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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un schimbator de caldura geoter-
mal cu randament ridicat, utilizatin pompele de caldura.
Schimbatorul, conform inventjei, este alcatuit dintr-un
circuit care implica niste conducte (4 si 5), asamblate,
un burlan (2) de foraj, alcatuit din mai multe elemente
identice care se asambleazd una de alta prin niste
mufe, dintr-un inel (A) superior asamblat, un inel (B)
median si un inel (C) inferior asamblat, inelele (A si B)
find Tn legaturd functionald prin intermediul unor
conducte (4), iarinelul (A) este alcatuit dintr-un element
de burlan (2) de foraj pe care se fixeaza rigid un cen-
trator (20) pe care se fixeaza, de o parte si de alta, cate
un colier (21) in care se fixeaza, de o parte, o tfeava de
tur si de cealalta parte o teava (4) de retur, identice,
executate dintr-un material inoxidabil rezistent la pre-
siune, fiecare avand la capatul care se leaga la un
circuit (CEl) exterior de incalzire cate un racord (6) fixat
pe un cot (7) la 90° si un inel (8) dintr-un material inoxi-
dabil, de exemplu teava PHDE, un ansamblu (2, 4, 20
si 21) este fixat coaxial fata de inel (8) intr-o masa (10)
de spuma poliuretanica, inelul (B) asamblat fiind alcatuit
dintr-un alt element de burlan (2) pe care se fixeaza
rigid niste centratori (20), pe fiecare fixandu-se, de o
parte si de alta, cite un colier (21) in care se asam-
bleaza, de o parte, o teava de tur si de cealalta parte,
o teava de retur, identice si cate un capat al unei ser-
pentine (16) din teava de cupru, acest ansamblu fiind
fixat coaxial intr-un al doilea inel (8) Tntr-o masa (10) de
spuma poliuretanica, inelul (C) asamblat fiind alcatuit

GEOTERMAL CU RANDAMENT

dintr-un alt element de burlan (2) pe care se fixeaza
rigid niste centratori (20), pe fiecare fixadndu-se, de o
parte si de alta, cate un colier (21) in care se asam-
bleaza cite un capét de serpentina (16), acest ansam-
blu fiind fixat coaxial intr-un al doilea inel (8) intr-o masa
(10), iar in partea inferioara acest inel (C) are fixat pe el
un dop (19).
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SCHIMBATOR DE CALDURA GEOTERMAL DE RANDAMENT RIDICAT

Inventia se refera la un schimbator de célduré geotermal de randament ridicat,
utilizat In pompele de caldura.

Pompa de caldura este un sistem de incalzire / récire in care un fluid frigorific cu
schimbare de faza, circulant, transfera energia termica aflata la o anumita temperatura
dintr-un mediu, cum ar fi aer, pamant sau apa, catre un alt mediu diferit aflat la alta
temperatura. La un asemenea dispozitiv, eficienta transferului termic pe un schimbator
de caldura este o funciie a diferen{ei de temperatura. O pompa de caldura este un sistem
cu dubla facilitate: iarna poate furniza caldura, iar pe timp de vara, frig. Considerata o
sursa verde de energie, 1si extrage 75% din energia termica din agentul hidraulic din
sistem si 25% din electricitate. Randamentul unei pompe este dat de COP (Coefficient of
Performance) care arata de cate ori se produce mai multa energie decéat se consuma. O
pompa cu un COP de 5, produce de 5 ori mai multa energie decat consuma, adica dintr-
un kW de energie consumata, ea furnizeaza pana la 5 kW energie termica.

Un schimbator de caldura este un echipament de transfer termic, care
transmite caldura de la un mediu la altul. Transmiterea caldurii intre cele doua medii se
poate face printr-un perete solid, care le separa, sau se poate face prin amestecarea
mediilor (MIT, vol. 2, p. 310) (Sadik Kakag, Hongtan Liu - Heat Exchangers: Selection,
Rating and Thermal Design, editia a 2-a, Editura CRC Press, 2002, ISBN 0-8493-0902-
6). Daca mediile sunt in contact cu peretele despartitor pe fete diferite, caldura trecand
prin perete, schimbatorul este de tip recuperativ, iar daca mediile sunt in contact succesiv
cu aceeasi fata a peretelui, caldura acumulandu-se in perete si fiind cedata celuilalt mediu
ulterior, schimbatorul este de tip regenerativ. Transferul de caldura are loc intotdeauna,
conform principiului al doilea al termodinamicii, de la mediul mai cald la cel mai rece
(Remus Radulet si colab. - Lexiconul Tehnic Romén, Bucuresti: Editura Tehnica, 1957-
1966).

Se cunoagte un sistem de pompa de caldura cu expansiune directd geotermala,
obiect al brevetului US5671608A, in care tuburile subterane de schimb de caldura au un
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raport diametru interior / lungime intre 1/4000 si 1/6000, cu 5 tuburi pe tona de capacitate
BTU; unde tuburile interioare de schimb de caldura ale aerului au 50% din volumul interior
al tuburilor subterane; unde supapa de expansiune termica este dimensionata pentru a
se potrivi cu capacitatea de manipulare a aerului interior; unde receptorul detine 75%
pana la 95% din volumul total de agent frigorific;, unde se foloseste o secventa de
pompare la oprirea sistemului; in cazul in care este instalata o capcana de ulei la linia de
vapori care exista tuburile subterane de schimb de caldura; si unde sunt instalate 4
supape de intrerupere / izolare a agentului frigorific pentru confortul serviciului. Cresterea
randamentului sistemului are loc urmarindu-se un riguros calcul ce tine seama de
adancimea coloanei aflate in pamant, de volumul fluidului de lucru, de viteza de circulatie
a acestui fluid / lichid din sistem si de alti parametri ce tin de mediul care trebuie sa
beneficieze de schimbul de caldura racire/incalzire.

In acelagi scop, se mai cunoaste un sistem de pompéa de caldura geotermala
pentru alimentarea cu cdldura a gospodariilor caselor de apartamente folosind un sistem
de pompa de caldura geotermala, obiect al brevetului KR20100128690A, care cuprinde
trei unitati de pompa de caldura, un schimbator de caldura la sol si un schimbator de
caldura pe partea de incarcare, cele trei unitati de pompa de caldura fiind realizate din
pompe de caldurd care sunt conectate in serie prin perechi, schimbatorul de caldura la
sol si schimbatorul de caldura din partea de sarcina fiind conectate in paralel cu unitatea
de pompa de caldura, iar unitatile de pompa de caldura fiind conectate la schimbatorul
de caldura de la sol si, respectiv, la schimbatorul de caldura din partea de sarcina prin
conducta de circulatie a mediului termic. Cresterea randamentului sistemului se face
printr-un aranjament al componentelor mentionate.

Se mai cunoagte un schimbator de caldura geotermala, un aranjament de caldura
geotermala si o metoda in legatura cu un aranjament de caldura geotermala, obiect al
brevetului US2021048229A1, in care schimbatorul de caldura geotermal include un
ansamblu avand o conducté de tur si o conducta de retur si o pompa atasata ansamblului
de conducte; conducta de tur si conducta de retur fiind ingropate intr-un put de adancime
cu pereti impermeabili, si aranjate astfel incat fluidul de lucru primar sa poata circula;
conducta de retur fiind prevazuta cu o izolatie termica care o inconjoara cel putin pe o

portiune din lungime; iar pompa avand rolul de a circula fluidul de lucru primar; in acest
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put este introdus un al doilea ansamblu de {evi tur/retur; datorita efectului de incélzire a
solului in adancime, fluidul de lucru primar ramane la aceeasi temperatura, el fiind mediul
de incalzire al fluidului care circula printr-un al doilea ansamblu de conducte ce este
scufundat complet, pe intreaga adancime a putului. Ca urmare randamentul sistemului
este imbunatétit prin mentinerea controlatd a temperaturii lichidului primar aflat in put si
a vitrezei de circulatie a lichidului din al doilea ansamblu de conducte. Costul unui
asemenea schimbator este ridicat.

Problema tehnica rezolvata de inventie consta in captarea crescuta a energiei

latente a solului la 0 adancime data, fara cresterea energiei consumate.

Avantajele schimbatorului de caldura prezentat in inventie constau in a)
constructia simpla care se poate adapta la oricare pompa de caldurd cunosuta si b)
randamentul ridicat prin captarea crescuta a energiei latente a solului in adancime, fara

cresterea energiei consumate.

Se dad in continuare un exemplu de realizare a inventiei cu trimitere si la
urmatoarele figuri care reprezinta:

Fig.1 — sectiune axiala Z-Z a putului in care functioneaza schimbatorul de caldura;

Fig.1a — vedere laterala axonometrica a putului Tn care functioneaza schimbatorul
de caldura;

Fig.1b - vedere din Y axonometrica a putului in care functioneaza schimbatorul de
caldura, pentru evidentierea serpentinelor;

Fig.2 — vedere spatiala a detaliului A reprezentand inelul superior asamblat;

Fig.3 - vedere spatiala a detaliului B reprezentand inelul median asamblat;

Fig.4 - vedere spatiala a detaliului C reprezentand inelul inferior asamblat;

Fig.5 — vedere din directia X a inelului superior asamblat prin care se evidentiaza
alcatuirea ansamblului;

Fig.6 — Vedere in sectiune T-T, pentru evidentierea centratorilor prezentati in
detaliul D (in figura sunt reprezentati trei centratori) pe care se fixeaza tevile
schimbatorului de caldura;

/1
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Fig.7 - detaliul D reprezentand un centrator asambilat.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, cu trimitere si la figurile
1,2, 3,4, 5, 6si 7 care reprezinta un schimbator de caldura geotermal, ce se asambleaza
la o pompa e caldura Tn sine cunoscuta, schimbator de caldura alcatuit dintr-un circuit ce
implica niste conducte asamblate, 4 si 5, un burlan de foraj, 2, alcatuit din mai multe
elemente identice care se asambleazd una de alta prin niste mufe nementionate pe
desene, dintr-un inel superior asamblat, A, un inel median asamblat, B, si un inel inferior
asamblat, C, inelul superior, A si cel median, B, fiind in legaturd functionald prin
intremediul unor conducte, 4, iar inelul median, B si cel inferior, C, fiind in legatura
functionala prin intermediul unor conducte, 5;
inelul superior asamblat, A (fig.2, fig.6), fiind alcatuit dintr-un element de burlan de foraj,
2, pe care se fixeaza rigid un centrator, 20, pe care se fixeaza de o parte si de alta, cate
un colier, 21, in care se fixeaza, de o parte - o teava de tur si — de cealalta parte - o teava
de retur identice, 4, executate dintr-un material inoxidabil rezistent la presiune, fiecare
avand la capéatul care se leaga la un circuit exterior de incalzire, CEl, cate un racord, 6,
fixat pe un cot la 80°, 7, si un inel exterior, 8, dintr-un material inoxidabil, de exemplu
teava PHDE; ansamblul 2, 4, 20 si 21 este fixat coaxial fata de inelul exterior, 8, intr-o
masa de spuma poliuretanica, 10;

inelul median asamblat, B (fig.3, fig.6), fiind alcatuit dintr-un alt element de burlan de
foraj, 2, pe care se fixeaza rigid niste centratori, 20 (in fig.6 sunt prezentati trei centratori),
pe fiecare fixandu-se, de o parte si de alta, cate un colier, 21, in care se asambleaza a)
de o parte - o feava de tur si — de cealalta parte - o teava de retur identice, 11,12, si b)
cate un capat de serpentind, 16 (in exemplul nostru sunt sase capete de serpentina), din
teava de cupru, acest ansamblu fiind fixat coaxial intr-un al doilea inel exterior, 8, intr-o

masa de spuma poliuretanica, 10;

inelul inferior asamblat, C, (fig.4), fiind alcatuit dintr-un alt element de burlan de foraj, 2,
pe care se fixeaza rigid niste centratori, 20 (in fig.6 sunt prezentati trei centratori), pe

fiecare fixdndu-se, de o parte si de alta, cate un colier, 21, in care se asambleaza céate

4 )
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un capat de serpentina, 17 (in exemplul nostru sunt sase capete de serpentind), acest
ansamblu fiind fixat coaxial intr-un al doilea inel exterior, 8, intr-o masa de spuma
poliuretanica, 10; in partea inferioara acest inel inferior asamblat, C, are fixat pe al un
dop, 19.

Asamblarea schimbatorului de cadura:

Se sapa o gaura de foraj cu diametru minim de 350 mm si o adancime recomandata de
50 m, folosind instalatiile de foraj pentru executia forajelor hidrogeologice (foraj cu
circulatie directa sau indirecta);

- se incepe constructia ansamblului: se ia un burlan de foraj, 2, configurat cu un inel
inferior asamblat, C, cu capetele de serpentina pozitionate in sus (fig.4) ;

- pe primul burlan de foraj, 2, se asambleaza prin mufare, un alt burlan de foraj, 2 si se
lipesc prin mufare tevi de cupru pe fiecare iesire de la capetele de serpentina ;

- la atingerea lungimii a2, se va asambla un burlan de foraj, 2, avand la capatul superior
inelul median asamblat, B, cu capetele de serpentina pozitionate in jos (fig.3) si defazate
in plan circular, astfel incéat, functional, iesirea dintr-un capat de serpentina,17, a inelului
inferior, C, sa concorde cu intrarea intr-un capat de serpentina, 16, a inelului median, B ;
in final s& fie functional circuitul tur (fig.3) — teava, 11, teava, 5, capat de serpentina,17,
teava, 5, capat de serpentina, 16 - de sase ori, capét de serpentina, 17, teava, 5, teava
retur, 12 ; se va face un test de presiune, pentru ca ansamblul sa fie etans si functional ;
In continuare, se asambleaza prin mufare tevile de tur si de retur, 4, pe intreaga lungime
a1 (minim 10 m); pe aceasta zona, burlanul de foraj, 2, va avea fixat doar un centrator,
20, cu cleme, 21, asffel incat tevile, 4 sa poata fi asamblate demontabil in cleme ;
ultimul burlan de foraj, 2, va fi configurat cu un inel superior asamblat, A, cu capetele
dotate cu racorduri, 6, pozitionate in sus (fig.5) ;

se mufeaza la fiecare capat fiecare teava, 5, pe intreaga lungime a2, respectiv a1, cu
mufe demontabile nementionate pe desen ;

se mufeaza prin filetare la fiecare capat de burlan de foraj, 2, cu mufe specifice
demontabile ;

- Se vor monta centratori, 20, cu cate doua coliere, 21, pe fiecare burlan de foraj, 2, si se
vor fixa tevile, 5, de cupru in cleme.
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- De fiecare data cand se fixeaza tevile de cupru in clemele, 21, prevazute pe centratori,
20, se va proceda la coborarea burlanului de foraj in gaura de foraj pana cand acesta
ajunge la cota zero a terenului, 1;

- fiecare burlan de foraj, 2, se infileteaza in burlanul de foraj, 2, anterior care a fost
suspendat la cota zero a terenului.

- se introduce pietris cuart, 3, pe langa burlanul de foraj, 2, pana ce se va umple spatiul
inelar ramas intre gaura de foraj sapata si burlanul de foraj tubat. Pentru definitivarea
forajului se vor urma etapele necesare conform tehnologiei existente pentru forajele de
apa.

- la cele doua racorduri se conecteaza la circuitul exterior de incalzire, CEI, ce cuprinde
circuitul instalatiei hidraulice a pompei de caldura sau/ si ventiloconvertoare. In acelasi
circuit se pot lega in paralel o pompa de caldura si niste ventiloconvertoare nemenaionate
pe desen. Pentru timpul racoros va functiona pompa de caldura cu schimbatorul de
caldura , iar pe timp calduros in loc de aer conditionat se pot folosi ventiloconvertoare,
care vor primi agentul termic la 10-12°C de la schimbatorul de caldura si vor raci
incaperile din CEI.

Se va umple circuitul cu apa, sau cu amestec de apa cu antigel (acelasi principiu ca la
centralele termice), la o presiune in circuit de 1-3bar.

Principiul de functionare este acelasi cu cel de la pompele de caldura.

BIBLIOGRAFIE:
- brevet US5671608A
- brevet US2021048229A1
- brevet KR20100128690A
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SCHIMBATOR DE CALDURA GEOTERMAL DE RANDAMENT RIDICAT
REVENDICARE

Schimbator de caldurd geotermal de randament ridicat, utilizat in pompele de
caldura, caracterizat prin aceea ca este alcatuit dintr-un circuit ce implica niste conducte
asamblate (4 si 5), un burlan de foraj (2) alcatuit din mai multe elemente identice care se
asambleaza una de alta prin niste mufe nementionate pe desene, dintr-un inel superior
asamblat (A), un inel median asamblat (B) si un inel inferior asamblat (C) ; inelul superior
(A) si cel median (B) fiind in legatura functionala prin intremediul unor conducte (4), iar
inelul median (B) si cel inferior (C) fiind in legatura functionald prin intermediul unor
conducte, (5) ; inelul superior asamblat (A) fiind alcatuit dintr-un element de burlan de
foraj (2) pe care se fixeaza rigid un centrator (20) pe care se fixeaza, de o parte si de alta,
cate un colier (21) in care se fixeaza, de o parte - o teava de tur si — de cealalta parte - o
teava de retur identice (4), executate dintr-un material inoxidabil rezistent la presiune,
fiecare avand la capatul care se leaga la un circuit exterior de incélzire (CEl) cate un
racord (6) fixat pe un cot la 90° (7) si un inel exterior (8) dintr-un material inoxidabil, de
exemplu teava PHDE; ansamblul (2, 4, 20 si 21) este fixat coaxial fatd de inelul exterior
(8) intr-o masa de spuma poliuretanica (10) ; inelul median asamblat (B) fiind alcatuit
dintr-un alt element de burlan de foraj (2) pe care se fixeaza rigid niste centratori (20) pe
fiecare fixandu-se, de o parte si de alta, cate un colier (21) in care se asambleaza a) de
o parte - o teava de tur si — de cealalta parte - o teavéa de retur identice (4) si b) cate un
capat de serpentina (16) din feava de cupru, acest ansamblu fiind fixat coaxial intr-un al
doilea inel exterior (8) intr-o masa de spuma poliuretanica (10) ; inelul inferior asamblat
(C) fiind alcatuit dintr-un alt element de burlan de foraj (2) pe care se fixeaza rigid niste
centratori (20) pe fiecare fixandu-se, de o parte si de alta, cate un colier (21) in care se
asambleaza cate un capat de serpentina (16), acest ansamblu fiind fixat coaxial intr-un
al doilea inel exterior (8) intr-o masa de spuma poliuretanica (10); in partea inferioara
acest inel inferior asamblat (C) avand fixat pe al un dop (19).

Asamblarea schimbétorului de cadura:

F
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Se sapa o gaura de foraj cu diametru minim de 350 mm si o adancime recomandata de
50 m, folosind instalatile de foraj pentru executia forajelor hidrogeologice (foraj cu
circulatie directd sau indirectd); se incepe constructia ansamblului: se ia un burlan de
foraj (2) configurat cu un inel inferior asamblat (C) cu capetele de serpentina pozitionate
in sus ; pe primul burlan de foraj (2) se asambleaza prin mufare, un alt burlan de foraj (2)
si se lipesc prin mufare tevi de cupru pe fiecare iesire de la capetele de serpentina ; la
atingerea lungimii a2, se va asambla un burlan de foraj (2) avand la capatul superior inelul
median asamblat (B) cu capetele de serpentind pozitionate in jos si defazate in plan
circular, astfel incat, functional, iesirea dintr-un capat de serpentina (17) a inelului inferior
(C) sa concorde cu intrarea intr-un capat de serpentina (16) a inelului median (B) ; in final
sa fie functional circuitul tur — teava (11), teava (5), capat de serpentina (17), teava (5),
capat de serpentina (16), capat de serpentina (17), teava (5), teava retur (12) ; se va face
un test de presiune, pentru ca ansamblul sa fie etans si functional ; in continuare, se
asambleaza prin mufare tevile de tur si de retur (4) pe intreaga lungime a1 (minim 10 m);
pe aceasta zona, burlanul de foraj (2) va avea fixat radial doar un centrator (20) cu cleme
(21) astfel incat tevile, (4) sa poata fi asamblate demontabil in cleme ; ultimul burlan de
foraj (2) va fi configurat cu un inel superior asamblat, (A), cu capetele dotate cu racorduri,
(6), pozitionate in sus ; se mufeaza la fiecare capat fiecare teava (5) pe intreaga lungime
a2, respectiv a1, cu mufe demontabile nementionate pe desen ; se mufeaza prin filetare
la fiecare capat de burlan de foraj (2) cu mufe specifice demontabile ; se vor monta
centratori (20) cu cate doua coliere (21) pe fiecare burlan de foraj (2) si se vor fixa tevile
(5) de cupru in cleme ; de fiecare data cand se fixeaza tevile de cupru in clemele (21)
prevazute pe centratori (20), se va proceda la coborarea burlanului de foraj in gaura de
foraj pana cand acesta ajunge la cota zero a terenului (1); fiecare burlan de foraj (2) se
infileteaza in burlanul de foraj (2) anterior care a fost suspendat la cota zero a terenului;
se introduce pietris cuart (3) pe langa burlanul de foraj (2) pana ce se va umple spatiul
inelar ramas intre gaura de foraj sapata si burlanul de foraj tubat ; pentru definitivarea
forajului se vor urma etapele necesare conform tehnologiei existente pentru forajele de
apa ; la cele doua racorduri se conecteaza la circuitul exterior de incalzire (CEl) ce
cuprinde circuitul instalatiei hidraulice a pompei de caldura sau/ si ventiloconvertoare. in

acelasi circuit se pot lega in paralel o pompa de caldura si niste ventiloconvertoare
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nementionate pe desen. Pentru timpul racoros va functiona pompa de caldura cu
schimbatorul de caldura, iar pe timp calduros in loc de aer conditionat se pot folosi
ventiloconvertoare, care vor primi agentul termic la 10-12°C de la schimbatorul de caldura
si vor raci incaperile din CEl; se va umple circuitul cu apa, sau cu amestec de apa cu
antigel (acelasi principiu ca la centralele termice), la o presiune in circuit de 1-3bar;

principiul de functionare fiind acelasi cu cel de la pompele de caldura.
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Fig.1 - Sectiune Z-Z

Fig.1b - Vedere Y
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Fig.5 Vedere X

Fig.3
Detaliul B
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Fig.4 - Detaliul C
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