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Inventia se refera la un aparat pentru purificarea aerului prin tratament termic.

Purificarea aerului, contaminat cu componente biologice periculoase sau substante
toxice, prin tratare la temperaturi ridicate, este cunoscuta in literatura de specialitate. Toate
aceste aparate sunt alcatuite, in principal, dintr-un modul de Incélzire a aerului la o
temperatura cuprinsa intre 200-300°C si un schimbator de caldura in contracurent folosit
pentru racirea aerului tratat si recuperarea caldurii. Caldura recuperata este folosita la
preincalzirea aerului ce urmeaza sa fie tratat. Acest tip de aparate de respirat sunt
superioare aparatelor care filtreaza agentii patogeni si substantele toxice folosind trecerea
aerului prin materiale filtrante. Pe timpul functionarii, porii materialelor filirante se colmateaza
insa cu agenti patogeni si substante toxice filtrate, ceea ce conduce, in timp relativ scurt, la
pierderea capacitatilor purificatoare si la necesitatea nlocuirii lor. In urma utilizarii lor, se
genereaza consumabile infectate care necesita distrugere controlata.

Aparatele bazate pe purificarea termica 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 pastreaza incd unele
inconveniente. Acestea sunt legate de masa si volumul prea mare ale Incalzitorului i
schimbatorului de caldura si de consumul ridicat de energie electrica. La aceste
inconveniente se adauga manopera complicata de realizare a aparatului si consumul ridicat
de platina sau paladiu folosite in realizarea catalizatorului de termooxidare.

In variantele prezentate in literatura, incalzitorul era construit din mai multe foi de
tabla distantate intre ele si suprapuse intr-un pachet. Pachetul era strapuns de tuburi
metalice Tn care erau montate rezistente electrice. Caldura era transferata prin conductie
directa de la rezistenta electrica la foile de tabla si apoi la aer. Realizarea era dificila si
implica un volum si masa mare a incalzitorului.

Se cunoaste documentul US 8038957 care prezinta o metoda si un dispozitiv pentru
purificarea aerului pentru dezactivarea speciilor chimice si biologice toxice. Aparatul cuprinde
o camera de reactie cuplata la un schimbator de caldura in contracurent. Aerul contaminat
care intra in dispozitiv este directionat printr-un schimbator de caldura in contracurent pentru
a-l preincalzi. Aerul este in continuare incalzit la o temperatura de cel putin 200°C, ceea ce
este suficient pentru a dezactiva speciile toxice biologice comune. Dispozitivul include un
reactor termocatalitic cuplat la un schimbator de caldura in contracurent.

Se mai cunoaste purificatorul de aer din documentul JP 2004232904, pentru
indepartarea substantelor nocive din aerul unei incaperi sau al unei masini, capabil sa
indeparteze continuu substantele nocive folosind un catalizator activ pentru a purifica aerul
la temperatura joasa, ca in cazul tratarii gazelor de esapament pentru automobile. Acest
aparat de purificare a aerului are o temperatura de activare intr-un mediu izolat termic din
exterior prin dispunerea unui filtru poros care include un catalizator si un incalzitor in
interiorul recipientului termoizolant

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este purificarea, sterilizarea si
dezactivarea substantelor toxice din aer.

Aparatul pentru purificarea aerului, conform inventiei realizeaza dezactivarea
agentilor patogeni biologici si oxidarea termocatalitica a substantelor toxice, fiind format
dintr-un reactor termic si doua recuperatoare-regeneratoare, este caracterizat prin aceea ca,
pentru incalzirea rapida si uniforma a aerului si pentru a asigura o suprafata mare de transfer
a caldurii catre aerul de tratat, mai contine o l1ana de otel cu suprafata asperizata prin ano
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dizare, ce primeste caldura, de la o rezistenta electrica printr-un mecanism radiativ intensi-
ficat de prezenta unei oglinzi reflectorizante de aluminiu, reactorul termic indeplinind si
functia de oxidare termocatalitica prin intermediul catalizatorului depus pe lana de ofel,
pentru recuperarea caldurii aerului tratat la 350-450°C.

Conform unui alt aspect al inventiei, recuperatorul-regenerator este construit din tabla
de aluminiu de 0,3-01 mm corugata, ce asigura o constructie simpla si sigura fata de
schimbatorul de caldura in contracurent.

Conform unui alt aspect al inventiei, aparatul pentru purificarea aerului mai contine
discuri, nu mai groase de 10 mm, obf{inute prin roluirea in spirala a unei benzi de aluminiu
de 0,1-0,3 mm, corugate la 1mm distanta intre varfuri, pentru cresterea rezistentei la condu-
cerea caldurii pe directia de curgere a aerului si cresterea randamentului regeneratorului.

n urma utilizarii solutiei tehnice, conform inventiei, rezultd urmé&toarele avantaje:

- inlocuirea schimbatorului de caldura in contacurent cu doua recuperatoare de
caldura de tip regenerator solutioneaza problemele din stadiul tehnicii.

- utilizarea lanii de otel ca suport pentru catalizatorul de termooxidare.

- asigurarea unei incalziri uniforme datorita diametrului mic al firelor si rapide datorita
intensificarii si reflectarii radiatiei in spectrul infrarosu pe suprafetele de aluminiu si pori in
care se depune catalizatorul de TiO2.

Constructia aparatului de purifiare termica a aerului propus este prezentata in fig. 1
si 2:

- fig. 1, reprezinta o sectiune transversala a aparatului, in zona reactorului termic;

- fig. 2, este o sectiune longitudinala a aparatului.

Solutia propusa la constructia reactorului termic 1, prezentata in fig. 1, utilizeaza o
patura netesuta de fire de ofel inox 3 (lana de otel) cu diametrul firelor cuprins intre
25-100 ym. Firele sunt incalzite de o rezistenta electrica 4 bobinata pe o placuta ceramica
5 asezate intre straturile de fire. Ca urmare a finetei firelor, suprafata de schimb caloric dintre
fire si aer este foarte mare, incalzirea aerului facandu-se instantaneu si uniform. Se reduce
astfel timpul necesar de stationare a aerului in reactorul termic 1 avand ca rezultat reducerea
volumului si masei reactorului 1. Canalul reactorului 6 este sapat intr-un bloc de fibre
ceramice 7. Peretii canalului 6 sunt tapetati cu foita de aluminiu 8. Aluminiul este materialul
care are reflexivitatea marxima in infrarosu. Patura de fire de inox 3 (Iana de otel), este
incalzita de rezistenta electrica 4 prin radiatie in spectrul de infrarosu.

Fenomenul de transfer prin radiatie este intensificat prin reflectarea radiatiei pe
suprafetele de aluminiu 8 care tapeteaza peretii canalului 6 reactorului termic 1. Transferul
prin conductie termica intre rezistenta electrica 4 si firele de otel inox 3 este redus ca
pondere din cauza suprafetei de contact reduse dintre rezistenta si fire ca urmare a
diametrului mic al firelor. Aceasta solutie tehnica propusa este singura care poate asigura
o incalzire uniforma a paturii de fire de otel 3.

Incalzirea prin efect Joule ar forma puncte supraincalzite la contactul fir inox -
electrod de alimentare care ar putea duce la aprinderea paturii de fire inox 3. Datorita finetii
firelor patura din fire otel 3 s-ar aprinde in aer la peste 550°C. Din aceasta cauza incalzirea
prin efect Joule nu poate fi utilizata in constructia reactorului termic 1.

O alt& solutie de Incalzire, aceea prin curenti de inductie electromagnetica, nu se
poate folosi din cauza diametrului mic al firelor. Dezvoltarea curentilor Eddy necesita grosimi
semnificative ale materialului pentru a se forma.

Solutia gasita si propusa este singura care permite utilizarea firelor de otel inox 3
(lana otel) in constructia reactorului termic 1.
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Un alt avantaj adus de utilizarea lanii de otel 3 este posibilitatea utilizarii 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 rugozitati a suprafetei, cu formare de nanopori de 50-150 nm. In acesti pori
se depune catalizatorul de TiO, dopat cu diversi oxizi metalici.

in fig. 1 se prezinta o sectiune transversala prin reactorul termic 1. Canalul 6 sapat
in corpul din fibre ceramice 7 este umplut cu patura de fire de otel inox 3 asezata de o parte
si de alta a rezistentei electrice 4 bobinata pe placuta ceramica 5. Peretii canalului 6 sunt
placati cu folie de aluminiu 8 care asigura reflectarea radiatiei IR Thapoi pe firele de inox 3.
Construit in aceastd maniera reactorul termic 1 asigura atat incalzirea aerului céat si
termooxidarea catalitica.

O alta noutate propusa in acest nou tip de aparat de purificare a aerului este Inlocui-
rea aschimbatorului de caldura in contracurent cu doua recuperatoare - regeneratoare 2.

Constructia unui schimbator de caldura, cu placi, in contracurent, care sa asigure
neamestecul aerului ce trece prin cele doua trasee, devine dificila atunci cand se lucreaza
cu temperaturi mai mari de 250-300°C. Nu sunt cunoscuti adezivi sau masticuri care sa
asigure etansarea si sa ramana elastici in domeniu de temperaturi cuprinse intre 350-500°C.

Rezolvarea a venit, aga cum este prezentata in fig. 2. Sectiune longitudinala prin
aparatul de purificare termica a aerului, prin Tnlocuirea schimbatorului Tn contracurent, cu
doua recuperatoare-regeneratoare 2. Constructia lor mai simpla elimina necesitatea folosirii
adezivilor. Tn constructia recuperatoarelor-regeneratoare s-a plecat de la particularitatea
fluxului de aer ce trebuia purificat. Respiratia se realizeaza in doi timpi: inspiratie si expiratie.
Fiecare dureaza 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 preincalzeste
pana la o temperatura apropiata celei din canalul 6 reactorului termic 1, intra in acesta si se
incalzeste pana la 350-500°C. Caldura este preluata de la rezistenta de incalzire 4 prin
intermediul firelor de |ana de ofel 3 si a foliei reflectorizante de aluminiu 8. Dupa traversarea
reactorului 1 si termooxidarea catalitica a agentilor patogeni si substantelor toxice,aerul
traverseaza regeneratorul 2 nr. 2, montat la celalalt capat al canalului 6. Aerul cedeaza
caldura elementelor regeneratorului 9 si racit 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 preincalzeste si intra in reactorul termic 1. Aici este
sterilizat termic si prin regeneratorul 2 nr. 1, dupa cedarea caldurii este eliberat in atmosfera.

Acest tip de functionare asigura sterilizarea atat a aerului inspirat cat si a celui
expirat. Din aceasta cauza este recomandat in special pentru a fi utilizat in mediul medical
unde protejeaza atat medicul purtator, cat si pacientul.

Regeneratorul 2 este construit dintr-un cilindru de fibre ceramice 10 avand longitu-
dinal la interior un canal cilindric 11 in care sunt asezate elementele regeneratorului 9, care
constituie masa termica.

La proiectarea regeneratorului 2 s-a pornit de la necesitatea respectarii catorva
cerinte:

- sa reziste la temperatura de lucru, de pana la 350-450°C;

- sa aiba o suprafata 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;

- sa aiba o permeabilitate mare la trecerea aerului pe directia de traversare;

- conductivitatea termica pe directia de traversare a aerului sa fie mica pentru a
micsora pierderie de caldurg;
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- conductivitatea termica pe directia perpendiculara pe directia de traversare a aerului
sa fie si ea mica din motiv de micsorare a pierderilor de caldura;

- capacitatea termica a elementelor regeneratorului 9 sa fie mai mare sau egala cu
caldura sensibila cedata/primita de cei 0,5 litri aer, la trecerea prin regenerator pe durata
celor 5 secunde.

Pentru a raspunde concomitent tuturor acestor cerinie 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 5-10 mm,
corugata transversal, cu Imm Tn&ltimea dintre varfurile corugate. O tes&tura rara din fibre de
sticla s-a inclus intre straturile de folie de aluminiu corugata, avand rol de distantator. Se
asigura astfel atat pastrarea deschiderii canalelor formate prin corugare, céat si o scadere a
conductivitatii termice pe directia perpendiculara pe directia longitudinala de trecere a
aerului.

Divizarea masei termice a generatorului 2 in mai multe discuri suprapuse, s-a facut
pentru cresterea rezistentei la trecerea caldurii pe directia fluxului de aer, avand ca efect
diminuarea pierderilor de caldura si cresterea randamentului regeneratorului 2.

In fig. 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 cate 5 elemente regeneratoare 9. Reactorul termic 1 si
regeneratoarele 2 sunt montate intr-un cilindru de tabla 12 care le protejeaza mecanic. La
partea superioara un capac de tabla 13 este prevazut cu un stut 14 pe care se fixeaza
furtunul flexibil 15 care face legatura cu masca faciala. Pe capacul 13 este montat un Jack
din care se face legatura catre sursa electrica de alimentare. Doua conductoare 16 fac
legatura electrica intre rezistenta 4 si Jack.

Pentru o simplificare a realizarii aparatului s-a optat pentru utilizarea ca sursa de
curent a unei baterii utilizate la reincarcarea telefoanelor mobile. Aceasta baterie foloseste
acumulatori Li-lon si este dotata de producator cu un circuit care stabilizeaza tensiunea
furnizata la 5V, pe toata durata de functionare a aparatului. Capacitatea acestei baterii poate
fi aleasa intre 10.000-20.000 mA/ora, asigurand o functionare neintrerupta de 3-6 ore.
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Revendicari

1. Aparat destinat purificarii aerului prin dezactivarea agentilor patogeni biologici si
oxidarea termocatalitica a substantelor toxice, format dintr-un reactor termic (1) si doua
recuperatoare-regeneratoare (2), caracterizat prin aceea ca pentru incalzirea rapida si
uniforma a aerului si pentru a asigura o suprafata mare de transfer a caldurii catre aerul de
tratat, mai contine o 1ana de otel (3) cu suprafata asperizata prin anodizare, ce primeste
caldura, de la o rezistenta electrica (4) printr-un mecanism radiativ intensificat de prezenta
unei oglinzi reflectorizante de aluminiu (8), reactorul termic (1) indeplinind si functia de
oxidare termocatalitica prin intermediul catalizatorului depus pe lana de otel (3) iar pentru
recuperarea caldurii aerului tratat la 350-450°C.

2. Aparat pentru purificarea aerului, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca recuperatorul-regenerator (2) este construit din tabla de aluminiu de 0,3-01 mm corugata,
ce asigura o constructie simpla si sigura fata de schimbatorul de caldura in contracurent.

3. Aparat pentru purificarea aerului, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea
ca mai contine discuri, nu mai groase de 10 mm, obtinute prin roluirea in spirala a unei benzi
de aluminiu de 0,1-0,3 mm, corugate la 1mm distanta intre varfuri, pentru cresterea
rezistentei la conducerea caldurii pe directia de curgere a aerului si cresterea randamentului
regeneratorului.
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