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1

Inventia se referd la tehnologia chimicd a
combustibililor, in particular la gazificarea materiei
prime ce contine carbon, si poate fi utilizatd in

domeniile chimiei, combustibililor si energeticii.
Procedeul de gazificare termochimica a materiei
prime ce contine carbon, care se realizeaza intr-un
reactor-gazificator de tip mind avind amplasate de sus
in jos zonele: de incircare cu camerd cu ecluza, de
gazificare, de ardere si de evacuare a reziduurilor de
cenusd si zgurd, include incircarea materiei prime in
camera cu ecluza si formarea in reactorul-gazificator
a unui strat de materie primd permeabil la gaz,
initierea procesului de ardere a materiei prime,
arderea materiei prime i mentinerea regimurilor de
ardere si de gazificare a acesteia, captarea din zona de
gazificare, aldturatd zonei de incdrcare, a produsului-
gaz, debitarea prin insuflare in zona de ardere a
amestecului de aer cu vapori prin reziduul de cenusa
$i zgurd si evacuarea din zona de ardere a reziduului
de cenusi si zgurd. In camera cu ecluzi, prin incilzire
indirectd, materia primd este supusd uscdrii pand la
umiditatea de 3..7%, in zona de ardere se mentine
temperatura de 1350...1700°C, insuflarea aerului cu
vapori se efectuecazi ciclic sub presiunca de
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0,10...0,14 MPa, amestecul de abur §i gaz format in
procesul uscdrii materiei prime din camera cu ecluza
se debiteazd ciclic in zona de gazificare, gazificarea
se efectueaza la o rarefiere de 0,030...0,045 MPa si
temperatura de 1800...2300°C, iar mentinerea regi-
murilor de ardere si de gazificare se asigurd prin
reglarea insuflarii aerului cu vapori, debitarea ames-
tecului de abur si gaz, evacuarea reziduurilor de
cenusd §i zgurd si Incdrcarea pe portii a materiei
prime. Totodatd, stratul de materie prima in reactorul-
gazificator se formeaza cu joc fatd de peretii acestuia,
iar debitarea amestecului de abur §i gaz in zona de
gazificare §i evacuarea produsului-gaz din zona de
gazificare se efectueazi tangential. In plus, in
amestecul de abur si gaz, evacuat din camera cu
ecluzi, se injecteaza apa.

Rezultatul constd 1in posibilitatea gazificarii
oricdrei materii prime ce contine carbon cu umiditatea
de pana la 65% si cu un continut de material ignifug
de panad la 50%. Produsul-gaz nu contine componente
nocive ecologic: dioxine, dioxizi, furani.

Revendicari: 4

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la tehnologia chimicd a combustibililor, in particular la gazificarea materiei prime
ce contine carbon, si poate fi utilizatd in domeniile chimiei, combustibililor §i energeticii.

Este cunoscut procedeul de gazificare termochimica a materiei prime ce contine carbon, in particular
a deseurilor menajere[1]. Procedeul se realizeazd intr-un reactor-gazificator de tip mind cu flux direct,
avand amplasate de sus in jos zonele de incarcare cu camera ecluzei, de gazificare, de ardere si cea de
evacuare a reziduurilor de cenusd si zgurd. Procedeul include incdrcarea materiei prime in reactorul-
gazificator cu formarea unui strat de materie primd permeabil la gaz, initierea procesului de ardere a
materiei prime, arderea materiei prime si mentinerea regimurilor de ardere si de gazificare a acesteia,
captarea din zona de gazificare, aldturatd zonei de incdrcare, a produsului-gaz, pomparea in zona de
ardere a curentului de abur si aer prin reziduul de cenusd si zgurd, evacuarea din zona de ardere a
reziduurilor de cenusa si zgurd. Gazificarea se realizeaza prin metoda pirolizei. Mentinerea regimurilor de
ardere si de gazificare se efectueaza prin dirijarea, cel putin, a unuia dintre urmétorii parametri: a fractiei
masice de oxigen in curentul de aer, a fractiei masice de material ignifug din materia primd, a fractiei
masice de material combustibil din materia prima. Gazul evacuat din reactor este supus purificarii.

La dezavantajele procedeului mentionat pot fi enumerate urmitoarele. Intrucat temperatura de
pirolizd/gazificare constituie 1000...1200°C, nu are loc descompunerea in componente a dioxinelor,
dioxizilor, degajarilor de furan care sunt nocive din punct de vedere ecologic, prin urmare, sunt necesare
cheltuieli suplimentare pentru purificarea produsului-gaz si a gazelor de furnal la arderea lui ulterioars. In
plus, intrucdt materia primd se afli pe toatd suprafata si indltimea reactorului-gazificator, zonele
marginale ale materiei prime, aldturate peretilor, nu sunt supuse indeajuns tuturor proceselor fizico-
chimice de gazificare.

Problema pe care o rezolvd inventia revendicatd constd in asigurarea prelucrdrii eficiente si a
gazificarii materiei prime ce contine carbon in gama largd a compozitiei si proprietatilor ei firad utilizarea
surselor de energie suplimentare, precum si in obtinerea produselor finite gazificate acceptabile din punct
de vedere ecologic dupa purificarea lor corespunzatoare.

Problema propusa se rezolva prin aceea cd in procedeul de gazificare termochimica a materiei prime
ce contine carbon, care se realizeazd intr-un reactor-gazificator de tip mina avind amplasate de sus in jos
zonele: de incércare cu camerd cu ecluzi, de gazificare, de ardere si de evacuare a reziduurilor de cenusa
si zgurd, include incdrcarea materiei prime in camera cu ecluzi si formarea in reactorul-gazificator a unui
strat de materie primd permeabil la gaz, initierea procesului de ardere a materiei prime, arderea materiei
prime §i mentinerea regimurilor de ardere si de gazificare a acesteia, captarea din zona de gazificare,
alaturatd zonei de incdrcare, a produsului-gaz, debitarea prin insuflare in zona de ardere a amestecului de
aer cu vapori prin reziduul de cenusd si zgura §i evacuarea din zona de ardere a reziduului de cenusa si
zgurd. In camera cu ecluzi, prin incilzire indirects, materia primi este supusi uscirii pAnd la umiditatea
de 3...7%, in zona de ardere se mentine temperatura de 1350...1700°C, insuflarea aerului cu vapori se
efectueaza ciclic sub presiunea de 0,10...0,14 MPa, amestecul de abur i gaz format in procesul uscirii
materiei prime din camera cu ecluzi se debiteazi ciclic in zona de gazificare, gazificarea se efectucazi la
o rarefiere de 0,030...0,045 MPa si temperatura de 1800...2300°C, iar mentinerea regimurilor de ardere si
de gazificare se asigurd prin reglarea insuflarii aerului cu vapori, debitarea amestecului de abur si gaz,
evacuarea reziduurilor de cenusd si zgurd si incdrcarea pe portii a materiei prime. Totodatd, stratul de
materie primd in reactorului-gazificator se formeazd cu joc fatd de peretii acestuia, iar debitarea
amestecului de abur si gaz in zona de gazificare §i evacuarea produsului-gaz din zona de gazificare se
efectueazi tangential. In plus, in amestecul de abur si gaz, evacuat din camera cu ecluzi, se injecteazi
api.

Toate valorile parametrilor procesului au fost determinate pe cale experimentala.

Incilzirea reactorului-gazificator si mentinerea temperaturii in zona de ardere in limitele de
1350...1700°C este conditionatd de urmétoarele. La temperatura mai joasd de 1350 nu are loc descom-
punerea in componente a produselor ecologic nocive — dioxinelor, dioxizilor, furanurilor. La temperatura
ce depaseste 1700°C reactiile de oxidare (de ardere) se desfisoard cu vitezd mare, devine greu dirijabild
reactia de ardere si, respectiv, procesul de gazificare, ceea ce, in ultimd instantd, influenteaza asupra
calitdtii produsului finit. La intervalul de temperaturi indicat se asigurd continuitatea procesului fard surse
de energie suplimentare.

Uscarea materiei prime in camera cu ecluza prin incilzirea indirectd cu produse de gazificare permite,
pe de o parte, de a reduce temperatura produsului-gaz evacuat, ceea ce simplificd purificarea lui
ulterioard, iar pe de alti parte, de a usca materia primd pand la umiditatea de 3..7% fard cheltuieli
suplimentare de energie. In cazul in care materia primi are o umiditate mai mare, uscarea si preincilzirea
acesteia se vor efectua in reactorul-gazificator, ceea ce incetineste procesul de gazificare.
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Pomparea amestecului de vapori si aer cu presiunea de 0,1...0,14 MPa permite de a efectua procesul
de ardere si de gazificare cAnd vitezele liniare ale curentului sunt mici, ceea ce, practic, previne evacuarea
cenusii din reactorul-gazificator impreund cu produsul-gaz. Dacd presiunea curentului este mai mare,
procesele de ardere (de oxidare) decurg furtunos si devin nedirijabile, ceea ce sporeste riscul explodarii.

Amestecul de abur §i gaz evacuat din camera cu ecluzd are o compozitie complexd, constdnd, in
principal, din abur (~40%), alcooli, formaldehide, derivati volatili ai materiei prime. Acest amestec se
pompeazd in zona de gazificare, ceea ce nu scade temperatura in zona de ardere, de asemenea, reduce
temperatura de gazificare pand la valorile necesare i, ca urmare, se mareste cantitatea si calitatea
produsului-gaz. In plus, componentii combustibili ai amestecului de abur si gaz nu ard in zona de ardere,
dar sporesc componentul combustibil al produsului-gaz.

Procesul de gazificare se desfagoard la descarcarea electrica de 0,030...0,045 MPa si temperatura de
1800...2300°C. Scdderea presiunii se asigurd de caracterul ciclic al curentului i pompdrii amestecului de
abur si gaz, precum si datoriti evacuirii (aspiratiei) continue a produsului-gaz. In cazul in care scade
presiunea, viteza procesului de gazificare creste, si invers. Dacd descércarea electricd depaseste 0,03
MPa, cresc cheltuiclile materiale si tehnice pentru desfisurarea procesului. in cazul in care descircarea
electricd este sub 0,045 MPa, se desfigoard procesul de reducere cu carbon a oxidului de carbon si in
produsul-gaz se mareste fractia de dioxid de carbon (CO») ignifug, ceea ce reduce valoarea calorica si
calitatea produsului-gaz. La temperatura sub 1800°C, apropiatd de temperatura din zona de ardere,
procesul se desfigoara cu o emanare mai mare de cildura si se reduce cantitatea de produs-gaz obtinut. La
temperatura ce depdseste 2300°C are loc descompunerea componentului combustibil de bazi al
produsului-gaz - oxidului de carbon (CO).

Formarea stratului de materie prima in reactorul-gazificator cu joc fatd de peretii acestuia permite de a
asigura desfisurarea uniformad si mai ampld a gazificirii pe tot stratul, intrucit gazele trec prin strat,
cuprinzind, de asemenea, zonele de materie prima, amplasate pe perimetrul stratului.

Pomparea tangentiald a amestecului de abur si gaz in zona de gazificare si evacuarea produsului-gaz
din reactorul-gazificator creeaza turbulenta amestecului de gaz in reactorul-gazificator. Are loc un proces
mai amplu de gazificare, ceea ce mareste calitatea produsului-gaz. Se reduc cheltuielile pentru purificarea
lui ulterioara si creste, de asemenea, durabilitatea utilajului tehnologic.

La gazificarea de exemplu, a anvelopelor uzate, in amestecul de abur si gaz, evacuat din camera cu
ecluzi, continutul de api (de abur) poate fi insuficient pentru desfisurarea gazificirii eficiente. In
asemenea caz in amestecul de abur §i gaz se injecteazi apd. Apa poate fi injectatd, de asemenea, pentru
mentinerea procesului de gazificare cu parametrii necesari.

Parametrii de dirijare mentionati sunt suficienti pentru desfigurarea gazificirii si obtinerea pro-
dusului-gaz calitativ. Parametrii pot fi reglati concomitent, fiecare in parte sau in oricare imbinare in
functie de regimurile proceselor, care se desfdsoara in reactorul-gazificator.

Asadar, procedeul propus permite de a efectua gazificarea materiei prime ce contine carbon fara
utilizarea surselor suplimentare de energie (energia se consumd numai la aprinderea reactorului-
gazificator), produsul-gaz care iese din reactor nu contine dioxine, dioxizi, furanuri nocive si, totodata, se
reduc cheltuielile pentru purificarea lui ulterioara.

in figuri este prezentati schema desfisuririi procesului de gazificare in reactorul-gazificator cu flux
direct de tip mina.

Reactorul-gazificator 1 contine o camerd cu ecluzi 2, in care se incarcd materia primi ce contine
carbon, din care preliminar se extrag metalele colorate i cele feroase, si o retortd perforatd 3, in care se
formeaza stratul de materie prima cu joc fatd de peretii reactorului-gazificator 1. Reactorul-gazificator
este impartit conditional in zone: zona de incircare cu camerd cu ecluzi 2; de gazificare; de ardere (de
oxidare) si de evacuare. In reactorul-gazificator 1 sunt instalate termotraductoare Ty, T, T; pentru
verificarea temperaturii in zona de ardere, in zona de gazificare si in zona de evacuare a produselor,
respectiv. In camera cu ecluzi 2 este instalat captorul de umiditate U.

Procedeul se realizeaza in modul urmator.

fn camera cu ecluzi 2 se incarcd materia primi. Se efectueazi aprinderea reactorului-gazificator cu
orice fel de combustibil — carbune, lemne, pacurd etc., si se ridicd temperatura in zona de ardere pand la
1350...1700°C. Din camera cu ecluzd 2 materia primd se introduce in retorta perforatd 3, unde se
formeaza stratul de materie primd permeabil la gaz, si mai departe materia primd ajunge in zona de
ardere. Materia primd se introduce dupd ce umiditatea ei a atins 3...7% la uscarea ei prin incélzire
indirectd cu produse de ardere si de gazificare. Din camera cu ecluzi 2 materia prima se introduce fiind
incilzitd pand la temperatura de 200...300°C.

In zona de ardere se pompeazi amestecul de abur si aer prin reziduurile de cenusd si zguri la
presiunea de 0,10...0,14 MPa, iar in zona de gazificare se pompeaza amestecul de abur si gaz din camera
cu ecluzi 2, format in urma uscirii materiei prime. In plus, in timpul gazificirii neinsemnate a materiei
prime, precum si pentru mentinerea regimului de temperaturd necesar in zona de gazificare in amestecul
de abur si gaz se injecteaza apd. Aburul si aerul pot fi pompate separat.
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Sub actiunea temperaturii de 1350...1700°C si curentului de abur si aer in zona de ardere se
desfagoard procesul de ardere (de oxidare) si procesele chimice de baz:

2C + 0, =2CO0 + 58,86 kcal/mol

C +H,0 = CO + H, — 23,38 kcal/mol

CO + H,0 = CO, + H, + 10,41 kcal/mol.

Astfel, procesul se desfisoard cu degajare de caldura:

(+58,86)kcal/mol + (-28,38)kcal/mol + (+10,41)kcal/mol = 40,9 kcal/mol.

Temperatura in zona de ardere se mentine la nivelul de 1350...1700°C, ceea ce asigurd continuitatea
desfasurarii reactiilor fird surse suplimentare de energie. Gazele formate in zona de ardere se ridicd in
zona de gazificare, unde se pompeazd, de asemenea, amestec de abur i gaz din camera cu ecluzi 2.
Decurg urmatoarele reactii de baza:

CO+H0=CO+H,

CO,+C=2CO

2CO + 0, =2C0,

2CO, +2C =4CO0.

Din formulele reactiilor prezentate se vede c¢d in zona de gazificare are loc sintetizarea
combustibilului de bazi din componenta produsului-gaz — oxidului de carbon. Pomparea amestecului de
abur si gaz se efectueazd in mod ciclic (periodic), de asemenea, se efectucazi evacuarea (aspiratia)
permanentd a produsului-gaz in zona de gazificare, aldturatd camerei cu ecluzd 2. Aceasta conduce la
scaderea presiunii de 3...3,5 ori fatd de presiunea in zona de ardere. Presiunea in zona de gazificare scade
pani la 0,030...0,045 MPa si, ca rezultat, temperatura in zona aceasta creste pand la 1800...2300°C, fiind
asiguratd sintetizarea maxima a oxidului de carbon.

Pomparea amestecului de abur §i gaz in zona de gazificare tangential cu evacuarea produsului-gaz
asigurd turbulenta amestecului de gaz in reactorul-gazificator 1, iar formarea stratului de materie prima in
retorta perforatd 3 cu joc fatd de peretii reactorului-gazificator 1 asigurd un proces mai amplu si uniform
de gazificare in tot stratul de materie prima, iar produsul-gaz iese mai bogat in calorii $i mai curat.

Datorita vitezelor liniare joase ale amestecului de gaze, precum i datorita trecerii amestecului de gaz
prin stratul de materie prima practic se exclude evacuarea cenusii impreund cu produsul-gaz, ceea ce
simplificd purificarea lui ulterioara.

Intrucat procesele care se desfisoard in zona de gazificare sunt procese de reducere, ele se desfisoars,
in principal, cu absorbtie de cilduri, iar temperatura produsului-gaz scade. n plus, decarece produsul-gaz
se evacueazi din zona superioard de gazificare, ce contacteaza cu camera cu ecluzi 2, acesta cedeazi, de
asemenea, caldura sa pentru incdlzirea indirectd a camerei cu ecluza 2, in care se efectueazi uscarea
materiei prime fard surse suplimentare de energie. Temperatura produsului-gaz evacuat constituie
300...600°C. Temperatura joasd a produsului-gaz, de asemenea, simplificd purificarea lui ulterioard. La
temperaturile date se asigurd randamentul maxim de amestecuri combustibile lichide in timpul separérii si
purificarii produsului-gaz.

Pe masura desfasurarii procesului de gazificare din zona de ardere se evacueaza reziduul de cenusa si
zgurd si se introduce in reactorul-gazificator urmitoarea portie de materie primi uscatd din camera cu
ecluza 2. Procesul se desfagoard continuu.

in functie de indicii termotraductoarelor si ai captorului de umiditate, procesul de gazificare este
dirijat conform parametrilor urmatori (impreund, aparte, in orice imbinare): pomparea curentului de abur
si aer, pomparea amestecului de abur §i gaz, evacuarea reziduului de cenusa si zgurd, incircarea materiei
prime.

Produsul-gaz obtinut se transportd la purificare, utilizind procedee si dispozitive cunoscute. Dupd
aceasta el poate fi utilizat in cazanele termice sau in generatoarele de energie electrica.

Prin procedeul propus se pot gazifica carbuni de calitate inferioara, slamuri din rezervoarele de titei,
solul imbibat cu titei, deseuri din industria forestierd, industria celulozei si a hértiei si din industria de
prelucrare a lemnului, diverse deseuri industriale si agricole, deseuri ale industriei alimentare, deseuri
menajere, anvelope uzate, deseuri din industria tehnicd a cauciucului ete. Procedeul poate fi utilizat pentru
gazificarea oricdrei materii prime ce contine carbon cu umiditatea de pand la 65% si cu continut de
material ignifug de panad la 50%. Regimurile de gazificare, in limitele indicate, se pot schimba in functie
de compozitia materiei prime ce contine carbon.

Utilizarea procedeului propus permite de a obtine produsul-gaz caloric pur, acceptabil din punct de
vedere ecologic, fiind o sursa de energie termica si electricd din materie prima ,inutilizabila” (deseuri).
Acest lucru este deosebit de actual la utilizarea deseurilor menajere si industriale.
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(57) Revendiciri:

1. Procedeu de gazificare termochimicd a materiei prime ce contine carbon care se realizeaza
intr-un reactor-gazificator de tip mind avand amplasate de sus in jos zonele: de incdrcare cu camerd cu
ecluzd, de gazificare, de ardere si cea de evacuare a reziduurilor de cenusd si zgurd si care include
incarcarea materiei prime in camera cu ecluza si formarea in reactorul-gazificator a unui strat de materie
prima permeabil la gaz, initierea procesului de ardere a materiei prime, arderea materiei prime si
mentinerea regimurilor de ardere si de gazificare a acesteia, captarea din zona de gazificare, aldturati
zonei de incdrcare, a produsului-gaz, debitarea prin insuflare in zona de ardere a amestecului de aer cu
vapori prin reziduul de cenusa si zgurd si evacuarea din zona de ardere a reziduului de cenusd §i zgura,
caracterizat prin aceea ca in camera cu ecluzi, prin incélzire indirectd, materia prima este supusa uscarii
pand la umiditatea de 3...7%, in zona de ardere se mentine temperatura de 1350...1700°C, insuflarea
aerului cu vapori se efectueazi ciclic sub presiunea de 0,10...0,14 MPa, amestecul de abur i gaz format
in procesul uscdrii materiei prime din camera cu ecluza se debiteazd ciclic in zona de gazificare,
gazificarea se efectueazi la o rarefiere de 0,030...0,045 MPa si temperatura de 1800...2300°C, iar
mentinerea regimurilor de ardere si de gazificare se asigurd prin reglarea insuflarii aerului cu vapori,
debitarea amestecului de abur si gaz, evacuarea reziduurilor de cenusd si zgurd si incdrcarea pe portii a
materiei prime in reactorul-gazificator.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cé stratul de materie prima in
reactorul-gazificator se formeaza cu joc fata de peretii acestuia.

3. Procedeu, conform revendicrilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca debitarea amestecului de
abur si gaz in zona de gazificare si evacuarea produsului-gaz din zona de gazificare se efectueaza
tangential.

4. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci in amestecul de abur si gaz,
evacuat din camera cu ecluzi, se injecteaza apa.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2079051 C1 1997. 10.05

Director adjunct Departament: GUSAN Ala
Examinator: EGOROVA Tamara

Redactor: LOZOVANU Maria
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