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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un aparat pentru purificarea aeru-
lui. Aparatul, conforminventjei, cuprinde un reactor ter-
mic (1), care foloseste o patura de fire (3) din otel inox
pentru asigurarea unei suprafete mari de transfer de
caldura céatre aerul de tratat, firele (3) fiind incalzite de
o rezistenta electrica (4) printr-un mecanism radiativ
intensificat de prezenta unei oglinzi reflectorizante din
aluminiu, reactorul termic (1) indeplinind si functia de
oxidare termo-catalitica prin intermediul unui catalizator
depus pe firele (3) din otel, aparatul cuprinzand supli-
mentar un recuperator-generator (2) construit din tabla
de aluminiu corugata pentru recuperarea caldurii aerului
tratat la 350-450°C.
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Cerere d brevet de Invenl& ?)
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Data depozit USU5ZUZZ ..........

Aparat pentru purificarea aerului

Descriere

Purificarea aerului, contaminat cu componente

biologice periculoase sau substante toxice, prin
tratare la temperaturi ridicate, este cunoscutd 1in
literatura de specialitate[l, 2,...8].

Toate aceste aparate sunt alcatuite, in principal,
dintr-un modul de incalzire a aerului la o temperaturéd
cuprinsa 1intre 200-300 de grade Celsius si un
schimbator de caldura in contracurent folosit pentru
racirea aerului tratat si recuperarea cdldurii. Cadldura
recuperatad este folositd la preincdlzirea aeruluil ce
urmeaza sa fie tratat. Acest tip de aparate de respirat
sunt superioare aparatelor care filtreazd agentii
patogeni si substantele toxice folosind trecerea
aerului prin materiale filtrante. Pe timpul
functionarii, porii materialelor filtrante se
colmateazda insd cu agenti patogeni si substante toxice
filtrate, ceea ce conduce, in timp relativ scurt, la

pierderea capacitatilor purificatoare si la
necesitatea inlocuirii lor. In urma utilizdrii lor, se
genereaza consumabile infectate care necesita

distrugere controlata.

Aparatele bazate pe purificarea termicd a aerului
au timpi de utilizare mai lungi care sunt determinati
numai de capacitatea surselor de electricitate. Ele nu
genereaza consumabile infectate.

In ciuda avantajelor evidente, si acest tip de
aparate mai pdstreazd incad unele inconveniente. Acestea
sunt legate de masa si volumul prea mare ale
incdlzitorului si schimbdtorului de cdldura si de
consumul ridicat de energie electricda. La aceste
inconveniente se adaugd manopera complicata de
realizare a aparatului si consumul ridicat de platina
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sau paladiu folosite 1In realizarea catalizatorului de
termooxidare.

Aparatul pe care 11 propunem vine cu solutii noi
de realizare a reactorului termic-incalzitor(l) si
inlocuieste schimbdatorul de caldurd in contacurent cu
doud recuperatoare de caldura de tip regenerator (2)
care solutioneaza problemele enumerate anterior.

in variantele prezentate in literatura,
incdlzitorul era construit din mai multe foi de tabla
distantate 1intre ele si suprapuse 1intr-un pachet.
Pachetul era strdapuns de tuburi metalice in care erau
montate rezistente electrice. Caldura era transferata
prin conductie directd de la rezistenta electrica la
foile de tabld si apoi la aer. Realizarea era dificila
$i implica un volum s$i masd mare a incdlzitorului.

Constructia aparatului de purifiare termica a
aerului propus este prezentata in fig. 1 si fig. 2.
Figura 1 reprezintd o sectiune transversala a
aparatului, in zona reactorului termic. Figura 2 este
o sectiune longitudinald a aparatului.

Solutia propusa la constructia reactorului
termic(l), prezentatd in fig. 1, utilizeazd o paturd
netesutd de fire de otel inox(3) (lédna de otel) cu
diametrul firelor cuprins intre 25-100um. Firele sunt
incdlzite de o rezistentd electrica(4) bobinatd pe o
placutd ceramicd(5) asezate intre straturile de fire.
Ca urmare a finetei firelor, suprafata de schimb
caloric dintre fire si aer este foarte mare, incadlzirea
aeruluil facdndu-se instantaneu si uniform. Se reduce
astfel timpul necesar de stationare a aerului 1In

reactorul termic(l) avidnd <ca rezultat reducerea
volumului si masei reactorului (1) . Canalul
reactorului (6) este sdapat 1intr-un Dbloc de fibre
ceramice (7). Peretii canalului(6) sunt tapetati cu
foitd de aluminiu(8). Aluminiul este materialul care

are reflexivitatea maximd in infrarosu. Patura de fire
de inox (3) (1l4nd de otel), este 1incdlzitd de rezistenta
electricad(4) prin radiatie in spectrul de infrarosu.
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Fenomenul de transfer prin radiatie este intensificat

prin reflectarea radiatiei pe suprafetele de
aluminiu(8) care tapeteazd peretii canalului (6)
reactorulul termic(1l). Transferul prin conductie

termicd iIntre rezistenta electricd(4) si firele de otel
inox (3) este redus ca pondere din cauza suprafetei de
contact reduse dintre rezistentd si fire ca urmare a
diametrului mic al firelor. Aceastd solutie tehnica
propusa& este singura care poate asigura o 1incdlzire
uniformda a paturii de fire de otel (3).

Incidlzirea prin efect Joule ar forma puncte
supraincadlzite la contactul fir inox - electrod de
alimentare care ar putea duce la aprinderea paturii
de fire inox(3). Datoritd finetii firelor pdtura
din fire otel(3) s-ar aprinde in aer la peste 550
grade Celsius. Din aceastad cauzd 1incdlzirea prin
efect Joule nu poate fi utilizatda in constructia
reactorului termic(1l).

O alta solutie de 1incdlzire, aceea prin
curenti de inductie electromagnetica, nu se poate
folosi din cauza diametrululi mic al firelor.
Dezvoltarea curentilor Eddy necesitd grosimi
semnificative ale materialului pentru a se forma.

Solutia gasitd si propusa este singura care permite
utilizarea firelor de otel inox(3) (ladna otel) 1in
constructia reactorului termic(l).

Un alt avantaj adus de utilizarea lé&nii de otel(3)
este posibilitatea wutilizdrii ei ca suport pentru
catalizatorul de termooxidare. Pentru a putea fi
utilizate ca suport al catalizatorului de termooxidare
firele de otel inox sunt supuse unui proces de
anodizare[9][10] avand ca scop producerea unei
rugozitdti a suprafetei, cu formare de nanopori de 50-
150 nm. In acesti pori se depune catalizatorul de TiO;
dopat cu diversi oxizi metalici.

In figura nr. 1 se prezintd o sectiune transversala
prin reactorul termic(l). Canalul(6) sdpat in corpul
din fibre ceramice(7) este umplut cu paturd de fire de
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otel inox (3) asezatd de o parte si de alta a rezistentei
electrice(4) bobinatd pe placuta ceramicad(5). Peretii
canalului (6) sunt placati cu folie de aluminiu(8) care
asigurd reflectarea radiatiei IR 1inapoi pe firele de
inox (3) . Construit in aceastd manierd reactorul
termic(l) asigura atédt 1incdlzirea aerului céat si
termooxidarea catalitica.

O alta noutate propusa in acest nou tip de aparat
de purificare a aeruluil este inlocuirea aschimbdtorului
de caldurda 1in contracurent cu doud recuperatoare-
regeneratoare (2).

Constructia unui schimbator de caldurd, cu placi,
in contracurent, care sd& asigure neamestecul aerului
ce trece prin cele doud trasee, devine dificild atunci
cdnd se lucreaza cu temperaturi mai mari de 250-300
grade Celsius. Nu sunt cunoscutil adezivi sau masticuri
care sa& asigure etansarea si s& ramédna elastici in
domeniu de temperaturi cuprinse Iintre 350-500 grade
Celsius.

Rezolvarea a venit, asa cum este prezentatd in fig.
2. Sectiune longitudinald prin aparatul de purificare
termicd a aerului, prin inlocuirea schimbdtorului 1in
contracurent, cu doud recuperatoare-regeneratoare(2).
Constructia lor mai simplda elimind necesitatea
folosirii adezivilor. In constructia recuperatoarelor-
regeneratoare s-a plecat de la particularitatea
fluxului de aer ce trebuia purificat. Respiratia se
realizeazd 1Iin doi timpi: inspiratie si expiratie.
Fiecare dureazd aproximativ 5 secunde si implica
deplasarea unui volum de 0,5 litri de aer. La timpul
inspiratiei, 0,5 litri de aer infectat trece prin
regeneratorul (2) nr. 1, se preincdlzeste péna la o
temperaturd apropiatd celei din canalul(6) reactorului
termic(l), intrd in acesta si se 1incdlzeste pana la
350-500 grade Celsius. Cé&dldura este preluata de la
rezistenta de incdlzire(4) prin intermediul firelor de
1and de otel(3) si a foliei reflectorizante de
aluminiu(8) . Dupa traversarea reactorului (1) si
termooxidarea <cataliticd a agentilor patogeni si
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substantelor toxice, aerul traverseaza
regeneratorul (2) nr. 2, montat la celdlalt capdt al
canalului (6) . Aerul cedeaza caldura elementelor
regeneratorului (9) si rdacit intra in sistemul
respirator.

Pe perioada de 5 secunde corespunzatoare

expiratiei, cei 0,5 litri de aer traverseaza in sens
contrar regeneratorul(2) nr. 2, se preincdlzesgste si
intrda 1iIn reactorul termic(l). Aici este sterilizat
termic s$i prin regeneratorul(2) nr. 1, dupd cedarea
caldurii este eliberat in atmosfera.

Acest tip de functionare asigurd sterilizarea atéat
a aeruluil inspirat cédt si a celul expirat. Din aceasta
cauza este recomandat in special pentru a fi utilizat
in mediul medical unde protejeaza atédt medicul
purtator, cédt si pacientul.

Regeneratorul (2) este construit dintr-un cilindru
de fibre ceramice(10) avadnd longitudinal la interior
un canal cilindric(1ll) in care sunt asezate elementele
regeneratorului(9), care constitule masa termica.

La proiectarea regeneratorului(2) s-a pornit de la
necesitatea respectdrii catorva cerinte:

- S& reziste la temperatura de lucru, de pédnad la 350-
450 grade Celsius;

- S3 aibad o suprafatd de transfer suficientd pentru
a asigura racirea aerului de la temperatura de
tratare la temperatura mediului ambiant pe o
lungime de trecere de numai 5-7cm;

- S3 aibd o permeabilitate mare la trecerea aerului
pe directia de traversare;

- Conductivitatea termicéd pe directia de traversare
a aerului sd fie micd pentru a micsora pierderie
de caldura;

- Conductivitatea termicd pe directia perpendiculara
pe directia de traversare a aerului sa fie gi ea
micd din motiv de micsorare a pierderilor de
caldura;
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- Capacitatea termica a elementelor
regeneratorului (9) sa fie mai mare sau egalda cu
cdldura sensibild cedatd/primitd de cei 0,5 litri
aer, la trecerea prin regenerator pe durata celor
5 secunde.

Pentru a radspunde concomitent tuturor acestor
cerinte s-a optat in constructia regeneratorului la o
solutie pe care o vom prezenta in continuare.

Regeneratorul (2) este format din discuri
suprapuse, incarcate in canalul cilindrului(11).
Discurile sunt realizate prin roluirea unei folii de
aluminiu de 0,03-0,01 mm, late de 5-10mm, corugata
transversal, cu 1mm inaltimea dintre varfurile
corugate. O tesatura rara din fibre de sticla s-a
inclus intre straturile de folie de aluminiu corugatd,
avand rol de distantator. Se asigura astfel atéat
pastrarea deschiderii canalelor formate prin corugare,
cédt si o scddere a conductivitdatii termice pe directia
perpendicularda pe directia longitudinala de trecere a
aerului.

Divizarea masel termice a generatorului(2) in mai
multe discuri suprapuse, s-a fdacut pentru cresterea
rezistentei la trecerea cdldurii pe directia fluxului
de aer, avand ca efect diminuarea pierderilor de
cdldurd si cresterea randamentulul regeneratorului (2).

In figura nr. 2 se vede o sectiune longitudinald a
aparatului de purificare a aerului. Reactorul termic (1)
este flancat de o parte si de cealalta de cele doua
regeneratoare (2). Fiecare regenerator are la interior
cdte 5 elemente regeneratoare(9). Reactorul termic(l)
si regeneratoarele(2) sunt montate iIntr-un cilindru de
tabld (12) care le protejeazd mecanic. La partea
superiocard un capac de tabld(l3) este prevdzut cu un
stut (14) pe care se fixeaza furtunul flexibil (15) care
face legdtura cu masca faciald. Pe capacul(l3) este
montat un Jack din care se face legdtura cdtre sursa
electricd de alimentare. Doua conductoare(l6) fac
legdtura electricd intre rezistenta(4) si Jack.
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Pentru o simplificare a realizdrii aparatului s-a
optat pentru utilizarea ca sursa de curent a unei
baterii utilizate la reincarcarea telefoanelor mobile.
Aceasta baterie foloseste acumulatori Li-Ion si este
dotatd de producator cu un circuit care stabilizeaza
tensiunea furnizata la 5V, pe toatd durata de
functionare a aparatului. Capacitatea acestel baterii
poate fi aleasd intre 10.000-20.000 mA/orad, asigurand
o functionare neintrerupta de 3-6 ore.

NG



RO 137751 A1

Bibliografie

[1] Inactivation of Aerosolized Viruses in Continuous
Air Flow with Axial Heating, Sergey A. Grinshpun, Atin
Adhikari, Chunlei Li, Michael Yermacov, Lauri Reponen,
Elisabet Johansson, Mikhaylo Trunov

[2] US 6488900B1
[3] KR 101332199
[4] KR 101783707B1
[5] EP 2545981A4
[6] KR 20110102765
[7] US 2013004376
[8] WO 2011112031

[9] On-step Hydrothermal Preparation of Ti0,/WO3
Nanocomposite film on anodized stainless steel for
catalytic degradation of organic pollutants, W.T. Zhan,
H.W. Ni, R.S. Chen, Z7Z.Y. Wang, Y.W. Li, J.H. Li

[10] Production and Properties of the Pollous Layer
Obtained by the Electrochemical Method on the Surface
of Austenitic Steel, Agnieszka Ossowska, Jacek Ryl,
Tomasz Sternicki

11



RO 137751 A1

Revendicari
Se revendicad:

(1) Un aparat destinat purificdrii aerului prin
dezactivarea agentilor patogeni Dbiologici si
oxidarea termocataliticd a substantelor toxice,

format dintr-un reactor termic (1) Si doua
recuperatoare-regeneratoare (2);
(2) Un aparat destinat purificarii aerului,

conform revendicdrii (1), caracterizat prin aceea
cd utilizeazd pentru incdlzirea aerului un reactor
termic (1) care foloseste o paturd din fire subtiri
din otel inox(3) (1dnd de otel) pentru a asigura o
suprafatd mare de transfer a cdldurii cdtre aerul
de tratat. Se realizeazd astfel o incdlzire rapida
s1 uniformd a aerului. Lana de otel(3) primeste
cdldurd, de la o rezistentd electricd(4) printr-un
mecanism radiativ intensificat de prezenta unei
oglinzi reflectorizante de aluminiu;

(3) Un aparat destinat purificarii aerului,
conform revendicdrilor (1), (2), al carui reactor
termic(l) 3indeplineste si functia de oxidare
termocataliticd prin intermediul catalizatorului
depus pe lédna de otel(3). Pentru a putea depune
catalizatorul suprafata firelor de ofel inox(3)
este asperizatd prin anodizare;

(4) Un aparat destinat purificarii aerului,
conform revendicarilor (1), (2), (3), care
utilizeazd pentru recuperarea cdldurii aerului
tratat la 350-450 grade Celsius, un recuperator-
regenerator(2) construit din tablad de aluminiu de
0,3-01 mm corugatd, ce asigurad o constructie simpla
si sigurd fatd de schimbdtorul de cdldurda 1in
contracurent;

(5) Un aparat de purificare a aerului, conform
revendicdrilor (1), (2), (3), (4), care divizeazad
masa termicd a regeneratoarelor(2) in discuri, nu
mai groase de 10mm, obtinute prin roluirea 1in
spirald a unei benzi de aluminiu de 0,1-0, 3mm,
corugate la 1mm distantd intre varfuri. Divizarea
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masel termice in mal multe discuri are ca scop
cresterea rezistentei la conducerea cdldurii pe
directia de curgere a aerului. Acest lucru conduce
la cresterea randamentului regeratorului.
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Figural
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