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1
Inventia se referd la energeticd si poate fi
utilizatd in utilajul termoenergetic.
Procedeul de ardere a combustibilului hidro-

2

ardere. Sistemul de dispersare a adaosurilor contine
o camerd cilindricd exterioard cu duza, cu particule

5 cilindrice din material magnetic moale amplasate in
carburic gazos include amestecarea combustibilului ea si o camerd interioard cu sistem ejector de debi-
cu aer insuflat si adaosuri, preventiv dispersate prin tare a combustibilului situatd coaxial cu camera
lichefiere magneticd intr-un cdmp electromagnetic exterioard, in interiorul cireia este situat un ac
rotativ i ionizate intr-un cdmp electric continuu, conic pentru reglarea debitdrii de combustibil, cu
aprinderea §i arderea amestecului intr-un clmp canale in form3 de snec amplasate din partea exte-
electric longitudinal. Inainte de amestecare aerul 10 rioard a acestei camere, totodatd camera exterioard
insuflat se incdlzeste cu cdldura gazelor indepéar- cu duzd este conectatd la polul negativ, camera
tate, in calitate de adaosuri se utilizeazi suspensii interioard cu sistem ejector de debitare a combusti-
apoase de particule catalitic active cu concentratia bilului — la polul pozitiv al sursei de curent
de 1,5...2,0%, iar arderea amestecului se produce continuu, iar inductorul cdmpului electromagnetic
la un raport dintre aerul insuflat si combustibil de 15 rotativ situat din partea exterioara a sistemului de

1,1...1,25.

Instalatia contine arzitor, camere de debitare a
combustibilului, aerului insuflat si a adaosurilor,
canal de evacuare a gazelor de ardere, sistem de
dispersare a adaosurilor, surse de curent continuu si
alternativ. Camera de debitare a aerului insuflat
este amplasatd in canalul de evacuare a gazelor de

dispersare a adaosurilor este conectat la sursa de
curent alternativ.

Rezultatul constd in marirea plinatatii de ardere
a combustibilului.

Revendicari: 4

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la energetica si poate fi utilizatd in utilajul termoenergetic.

Este cunoscut procedeul de ardere a combustibilului hidrocarburic, care include introducerea
catalizatorilor metalooxizi [1]. Astfel de catalizatori se obtin prin sinteza oxizilor corespunzitori in faza
solidd la temperaturi inalte, care se formeaza la sedimentarea sdrurilor corespunzitoare din solutii
apoase, urmatd de filtrarea lor, uscare si calcinare. Oxizii metalici obtinuti, sau oxizii combinati cu
structura spinel, de exemplu, MgAl,O4, NiAL,O,, sau LiAlOs, se maruntesc, se amestecd in moara cu
sfere pand la marimea particulelor de 10...20 um si se utilizeaza in calitate de catalizator la arderea
combustibilului hidrocarburic. Insi acest procedeu este dificil in realizare s§i include utilizarea
reactivilor de sdruri ale metalelor corespunzitoare special pregatiti.

Mai aproape dupi esenta tehnicd si rezultatul obtinut este procedeul de ardere a combustibilului
hidrocarburic cu evacuare de gaze, care include amestecarea combustibilului cu aerul insuflat §i alte
adaosuri, preventiv dispersate prin lichefiere magnetica intr-un cdmp electromagnetic rotativ si ionizate
intr-un cdmp electric continuu, aprinderea si arderea amestecului intr-un cmp electric longitudinal.
Procedeul se realizeaza intr-o instalatie, care include arzitor cu camere de admisie a combustibilului,
aerului insuflat si a adaosurilor, canal de evacuare a gazelor, sistem de dispersare a adaosurilor, surse
de curent continuu si alternativ [2]. Insi procedeul si instalatia cunoscute nu asigurd eficacitatea si
eficienta economicd necesare, deoarece cheltuiclile specifice energetice sunt destul de mari, sunt
necesare sisteme electrice speciale pentru descarciri electrice de inaltd tensiune pentru formarea
descircdrii corona si ionizarea aerului insuflat, necesitd instalatii de comprimare addugatoare, cat si
prezenta sistemului special de obtinere a oxigenului §i imbogdtirea cu oxigen a aerului insuflat. in afard
de aceasta, nu permite utilizarea catalizatorilor dispersati si folosirea deseurilor industriale.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in majorarea economiei si eficacititii procesului de
ardere a combustibilului hidrocarburic cu evacuare de gaze (a gazului natural) datoritd introducerii
catalizatorilor dispersati, cat si micsordrii evacudrii oxizilor de azot, monooxidului de carbon si a
benzopirenului in atmosferd datoritd prezentei fazei apoase si suspensiei apoase cu utilizarea deseurilor
industriale greu utilizabile, ceea ce asigurd protectia mediului inconjurdtor de poluare.

Problema se solutioneazd prin aceea cd in procedeul propus de ardere a combustibilului
hidrocarburic care include amestecarea combustibilului cu aer insuflat si adaosuri, preventiv dispersate
prin lichefiere magneticd intr-un cidmp electromagnetic rotativ §i ionizate intr-un cimp electric
continuu, aprinderea si arderea amestecului intr-un cidmp electric longitudinal, aerul insuflat, inainte de
amestecare, se incilzeste cu gazele de evacuare, iar in calitate de adaosuri se utilizeaza suspensii apoase
ale deseurilor, care contin particule catalitic active cu concentratia in suspensie de 1,5...2,0% la un
raport de aer insuflat si combustibil in amestec de 1,1...1,25. In calitate de suspensie apoasi se
utilizeazd sedimentele de la procesele de purificare prin electrocoagulare a apelor reziduale din
industriile galvanochimice, care contin hidroxizi ai metalelor grele, sedimente vinicole rezultate in urma
procesului de cleire, care contin albastru de Berlin.

Procedeul propus se realizeaza intr-o instalatie, care contine arzitor, camere de debitare a
combustibilului, aerului insuflat si adaosurilor, canal de evacuare a gazelor de ardere, sistem de
dispersare a adaosurilor, surse de curent electric continuu si alternativ. Noutatea inventiei constd in
aceea cd camera de debitare a aerului insuflat este amplasatd in canalul de evacuare a gazelor de ardere,
sistemul de dispersare a adaosurilor contine o camerd cilindricd exterioard cu duzd, cu particule
cilindrice din material magnetic moale amplasate in ea §i o camera interioara cu sistem ejector de
debitare a combustibilului situatid coaxial cu camera exterioard, in interiorul céreia este situat un ac
conic pentru reglarea debitdrii de combustibil, cu canale in formd de snec amplasate din partea
exterioard a acestei camere, totodatd camera exterioard cu duzd este conectatd la polul negativ, camera
interioard cu sistem ejector de debitare a combustibilului — la polul pozitiv al sursei de curent continuu,
iar inductorul cAmpului electromagnetic rotativ situat din partea exterioard a sistemului de dispersare a
adaosurilor este conectat la sursa de curent alternativ.

Rezultatul constd in marirea plinatitii de ardere a combustibilului.

Sedimentul s-a obtinut in urma epurdrii prin electrocoagularea apelor reziduale de la procesul de
corodare a otelului si acoperirea galvano-chimica cu un strat metalic protector compus din hidroxizii
metalelor Me(OH),, unde metalul este Cu, Zn, Cr, Fe sau particule cu structura spinel in forma generala
Me,Fes 3,04 ca rezultat al interactiunii hidrofazice a hidroxizilor intre ei dupd reactia cunoscuta:

Me(OH),+Fe(OH);=Me,Fe; ,0,+4H,0
care sunt in stare coloidald sau microcoloidald. Dupa decantare si separare prin metoda de floculare si
prin filtrare pe filtre cu site rotitoare ei formeazi suspensii lichide cu umiditatea remanenta de
80...85%.
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Ca suspensii lichide pot fi utilizate, de asemenea, sedimente de magnetit, obtinute la epurarea apelor
reziduale cu continut de fier, realizatd cu utilizarea electrozilor solubili de fier in conditiile activérii
mecanice a suprafetei anozilor cu ajutorul catozilor abrazivi rotitori.

Sedimentele vinicole de cleire filtrate cu continut de fier reprezintdi o suspensie apoasi cu
umiditatea remanentd de 75...87% si contin, in % de masa:

bentonitd 5...10
levuri 5.7
substante de cleire, colorante si tanante 0,05...1,00
alcool 6...8
legituri tartrice (C;H 067 0,1...0,5
albastru de Berlin 0,5...1,0
apd restul.

Aceste sedimente se obtin in urma prelucrérii vinurilor brute cu utilizarea adsorbentului natural
bentonitd, ce contine oxizi de aluminiu, concomitent efectudndu-se demetalizarea cu hexacianoferatul
(II) de potasiu pentru inldturarea surplusului de fier.

in figuri este prezentatd schema instalatiei propuse.

Instalatia include carcasa cilindricd externd 1 a arzitorului unit cu ambrazura focarului 2, in care
canalele 3 sunt unite cu camera 4 destinata debitarii gazelor de ardere fierbinti, obtinute in cilindrii
interni 5 si 6, in care este instalatd teava 7 pentru evacuarea gazelor emise, in partea exterioard a cireia
se afla teava de intrare 8 a aerului insuflat §i a gazului, unit cu camera de incilzire 9 a lui §i camera de
agitare 10 a aerului insuflat §i a gazului dat prin teava de intrare 11, iar coaxial carcasei 1 este situat
sistemul de injectare 12 a suspensiei, iesirea cireia este situatd la baza camerei de ardere a amestecului
13, iar intrarea contine o conductd de introducere a suspensiei 14 cu ventil 15 si buncdr 16 si de
asemenea conducta profilacticd 17, iar in interiorul sistemului de ejectare 12 cu ajutorul mangonului din
material izolant 18 este intdritd camera cilindricd 19 cu conducta de introducere 20 a gazului sub
presiune inaltd inzestrata cu acul conic 21; in interiorul sistemului de ejectare in camera 22 intre sitele
23 este situatd incarcatura mobild 24 in forma de corpuri cilindrice din material magnetic moale, in
exterior este instalat un inductor 25, conectat la sursa de curent alternativ, iar carcasa arzatorului si
sistemul cu ejectare sunt conectate, corespunzdtor, la polii pozitiv si negativ ai sursei de curent
continuu.

fn calitate de inductor al cAmpului electromagnetic rotativ poate fi utilizat statorul motorului electric
industrial, iar pentru descércdrile de tensiune joasd - redresorul sau generatorul de curent electric
continuu cu tensiunea de 12...48 V.

Instalatia functioneaza in modul urmator.

Gazul natural la presiune joasd se introduce prin conducta 11, de unde intrd in camera de
amestecare 10, unde se agitd cu aerul insuflat, care se introduce prin conducta 8 si, trecand prin camera
9, se incélzeste cu gazele de emisie pe contul peretilor incilziti ai canalului 4, care trec prin canalul 3 in
cuptorul de ardere 2, asigurand astfel recuperarea energiei de incélzire a gazelor emise. Introducerea
gazului natural si a aerului se efectueaza la presiunea de 1,2...1,4 atm. Temperatura aerului constituie
200...400°C in functie de regimul de functionare a arzitorului si actioneazi la micsorarile pierderilor de
céldura si a combustibilului pentru incélzirea aerului. Gazele emanate se evacueaza prin conducta 7 spre
sistemul de epurare a gazului, pentru care poate fi utilizata orice constructie cunoscuta. Temperatura de
ardere in centrul flacarii focului constituie 1050...1250°C, iar stabilitatea de ardere se asigurd la
coeficientul specific al aerului in raport cu gazul de la 0,95:2,5, iar optim este raportul 1,15:1,25.

Dupa inceputul procesului de ardere prin conducta 20 se debiteaza gaz natural la presiunea 10...15
atm, care patrunde prin crapaturile camerei 19, valoarea presiunii reglandu-se cu acul 21, ce asigurd
prezenta efectului de ejectie. Concomitent suspensia apoasd din buncarul 16 prin ventilul 15 si conducta
14 se da in camera 22 si trece in zona fluidizirii magnetice limitata cu sitele 23 §i umplutd cu corpuri
cilindrice 24 confectionate din material magnetic moale, de exemplu “otel-3".

La trecerea curentului alternativ prin inductorul 25 se obtine camp electromagnetic rotativ care
asigurd migcdri intensive rotative haotice ale corpurilor cilindrice 24 si dispersarea suspensiei. Apoi se
include sursa de curent continuu si trece tensiunea de voltaj mic de la polul pozitiv la camera 19, iar de
la polul negativ la corpul arzitorului care sunt izolate cu mansonul 18. Lungimea corpurilor cilindrice
24 (L), diametrul lor (d) si numérul (n) se aleg in aga mod incét sa se asigure contactarea lor intre ele cu
obtinerea numeroaselor circuite microscurte. Parametrii lor optimi depind de distanta dintre electrozi (r)
si volumul camerei (V) limitate de sitele 22 si constituie: L=(0,5...0,6)1; d = 0,8...2,0 mm; n =
(0,1...0,2) - V.
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Ca rezultat al schimbului intensiv de masd in conditiile fluidizarii magnetice are loc distrugerea
floculelor particulelor coloidale si omogenizarea lor, ceea ce asigurd imbundtitirea conditiilor de
ejectare a suspensiei in amestecul gaz-aer la arderea ei. Miscarea rotativd a suspensiei apoase
comunicatd in cAmpul electromagnetic rotativ, poate s se dezvolte la miscarea ei datoritd prezentei
canalelor in forma de snec care sunt situate pe suprafata exterioard a sistemului de ejectare. Aceasta
asigurd introducerea tangentiald a suspensiei in zona de ejectare si dispersarea pand la particule fin
madruntite pentru agitare cu amestecul gaz-aer.

Unul din principalele efecte in procesul de ardere in intregime este efectul ce apare la expunerea
procesului de fluidizare magneticd a suspensiei la tensiune continua de mic voltaj. Astfel la interactiuni
de scurtd durata ale corpurilor cilindrice intre ele si cu peretii corpurilor cilindrice ale sistemului de
ejectare au loc scurtcircuite dese si hidrolovituri datoritd evaporarii rapide a apei in microspatii, insotite
de obtinerea unor portiuni luminate si de aparitia efectului “plasma rece”, in care se formeaza radicali
activi, are loc distrugerea partiald a substantelor organice, prezente in componenta suspensiei, care duc
la imbunétitirea procesului de ardere si la micsorarea emisiilor nocive in atmosfera.

Un alt efect important la decurgerea acestor procese este aparitia efectului triboscopic ca rezultat al
cdruia, datoritd frecdrii interne, proceselor electrofizice si electrochimice, particulele suspensiei se
incarcd electropozitiv, in timp ce zona de ardere posedd incdrcdturd staticd electronegativd. La
interactiunea particulelor incdrcate cu sarcini opuse in zona de ardere se asigurd conditii de ardere
completd a combustibilului hidrocarburic, se reduc cheltuielile de combustibil datoritd arderii mai
efective, se majoreaza stabilitatea de ardere la micsorarea coeficientului specific de consum de aer cu
10...15%.

Al treilea efect important este obtinerea rapidd la temperaturi inalte a catalizatorilor oxizi din
compusi complecsi si hidroxizi ai metalelor ce se afld in stare coloidald in componenta suspensiilor
introduse, care datoritd nanostructurii poseda proprietati active, ce duc la decurgerea procesului catalitic
de ardere a combustibilului cu faza apoasd de vapori mult mai efectivd, mai economicd si mai
ecologicd, asigurand reducerea emisiilor gazoase nocive in atmosfera.

in camera de ardere 13 la temperaturi ridicate decurge urmtorul sir de procese de oxido-reducere,
de descompunere, fazo-disperse si catalitice ce conditioneazd marirea economisirii si eficacitatii de
ardere a combustibilului hidrocarburic:

- hidroxizii metalelor sau compusii complecsi ai lor in componenta albastrului de Betlin repede se
descompun, obtinindu-se oxizi ai metalelor inalt dispersi, de exemplu, grupele cianice din albastru de
Berlin in componenta sedimentelor vinicole de cleire in urma distrugerii termice formeaza azot in forma
gazoasd si bioxid de carbon, iar fierul formeaz3 oxizi ce poseda, ca si alti oxizi ai metalelor grele din
componenta sedimentului, proprietti inalt catalitice;

- apa in componenta suspensiei se evapord practic momentan in zona de ardere cu efecte de
microexplozii, ce duce la turbulizarea jetului gaz-aer in zona de ardere a gazului si la dispersarea
suplimentard a particulelor suspensiei;

- moleculele de apd in stare de vapori se supun descompunerii termocatalitice cu formarea
oxigenului si hidrogenului molecular, precum si a radicalilor activi si HO, (HO7, O7, Hy0,, etc.). La
aceastd temperaturd de descompunere termicd a moleculei de apd care de obicei fard catalizatori
constituie 1100...1150°C in conditiile de termocatalizatori in prezenta catalizatorilor se micsoreazi
pand la 450...600°C, ceea ce energetic este in avantaj;

- prezenta catalizatorilor dispersi imbundtiteste efectul general de ardere a gazului natural si
majoreaza gradul de ardere a combustibilului, deci se reduce probabilitatea de obtinere a CO si benz-a-
pirenilor ca produsi de ardere incompletd, se mareste stabilitatea proceselor de ardere.

Particulele inerte mecanice din componenta suspensiei, de exemplu, bentonita din componenta
sedimentului vinicol de cleire, joacd rolul de purtator al stratului catalitic, obtinut la descompunerea
termicd a hidroxizilor sau a sdrurilor metalelor. Ele de asemenea contribuie la turbulizarea fluxurilor de
gaz-aer si la dispersarea lor, ceea ce imbundtiteste regimul hidrodinamic de ardere, asigurd arderea
completd a combustibilului sireducerea ca urmare a emisiilor de benz-a-pireni, CO, NOx.

Astfel, procedeul propus si instalatia pentru realizarea lui asigura:

- recuperarea energiei termice a gazelor de ardere emise;

- majorarea eficacitétii procesului de ardere si arderea completd a combustibilului hidrocarburic;

- reducerea cheltuielilor specifice de combustibil si a coeficientului specific de introducere a aerului
(o)

- reducerea emisiilor nocive in atmosfera la evacuarea gazelor de ardere emise;

- utilizarea deseurilor industriale;

- mdrirea gradientului de temperatura in cuptor;

- intensificarea transferului de masi a combustibilului si caldurii pe contul turbulizirii materialelor
arse;

- reducerea pierderilor de cildura si a emisiilor gazoase;
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- iImbunatitirea regimului gazodinamic in cuptor.

Exemplu de realizare a inventiei

Procesul de ardere a combustibilului natural s-a efectuat pe calea ejectdrii suspensiei apoase, a
sedimentelor electrocoagulative de la procesele de epurare a apelor reziduale de la industriile galvano-
chimice, sau a sedimentelor vinicole de cleire in zona de ardere cu fluidizarea magnetica preventiva a
suspensiei cu ajutorul particulelor metalice in cdmpul electromagnetic alternativ rotitor la curent electric
continuu. Pentru aceasta s-a utilizat aer insuflat incélzit preventiv pe contul reutilizarii cdldurii gazului
de ardere. Dupd agitare s-a efectuat aprinderea amestecului aer-gaz la introducerea prin ejectare
tangentiald in el a suspensiei apoase cu utilizarea instalatiei propuse. Pentru comparatie s-a efectuat
prelucrarea aerului cu descércare corona conform conditiilor celei mai apropiate solutii.

Maisurarea temperaturii de ardere $i a componentei emisiilor gazoase s-a efectuat cu ajutorul
aparatului TESTO-350. Concomitent, s-au calculat pierderile totale de energie. Rezultatele
experientelor sunt prezentate in tabel.

Dupéa cum reiese din datele obtinute, prezenta inventie asigurd un grad destul de inalt de epurare a
emisiilor gazoase in atmosferd cu concentratiile rdmase ale emisiilor nocive de 7...10 ori mai mici
decat valorile admisibile si de 1,5...2 ori mai mici decat conform conditiilor celei mai apropiate solutii.
in comparatie cu cea mai apropiati solutie, cheltuielile de energie electrici pentru ionizare sunt de 4 ori
mai mici §i1n acelasi timp se utilizeazd deseurile industriale in forma de suspensii apoase.

Suspensie apoasd | Raportul Componenta emisiilor gazoase Pierderile
Tipul Concentratia (o) NOx CcO Benza- specifice,
in%a aer-gaz mg/m’ mg/m’ piren, kWh/100 m’
suspensiei pg/100 m’ de gaz

Sediment 1,5 11 0,010 0,004 0,03
electroco- 1,25 0,008 0,003 0,02 0.15
agulativ 2,0 1,1 0,009 0,003 0,02 ’

1,25 0,008 0,003 0,02
Sediment 1,5 1,1 0,011 0,005 0,03
vinicol 125 0,009 0,004 0,03 0.15
de cleire 2,0 1,1 0,010 0,004 0,03 ’

1,25 0,009 0,004 0,02
Cor.lform gonditiilo.r. celei 0,020 0,007 0,04 0,60
mai apropiate solutii
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(57) Revendicéri:

1. Procedeu de ardere a combustibilului hidrocarburic gazos care include amestecarea combusti-
bilului cu aer insuflat si adaosuri, preventiv dispersate prin lichefiere magnetica intr-un camp electro-
magnetic rotativ si ionizate intr-un cmp electric continuu, aprinderea si arderea amestecului intr-un
camp electric longitudinal, caracterizat prin aceea ci inainte de amestecare aerul insuflat se incilzeste
cu caldura gazelor indepartate, in calitate de adaosuri se utilizeazd suspensii apoase de particule catalitic
active cu concentratia de 1,5...2,0%, iar arderea amestecului se produce la un raport dintre aerul
insuflat si combustibil de 1,1...1,25.

2. Procedeu, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cii in calitate de adaosuri se
utilizeazd precipitatele rezultate din procesele de electrocoagulare a apelor reziduale de la industria
galvanochimicd, care contin hidroxizi ai metalelor grele.

3. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cii in calitate de adaosuri se
utilizeazd sedimentele vinicole de cleire, ce contin albastru de Berlin.

4. Instalatie de ardere a combustibilului hidrocarburic gazos care contine arzitor, camere de
debitare a combustibilului, aerului insuflat si adaosurilor, canal de evacuare a gazelor de ardere, sistem
de dispersare a adaosurilor, surse de curent electric continuu si alternativ, caracterizati prin aceea ci
camera de debitare a aerului insuflat este amplasatd in canalul de evacuare a gazelor de ardere
indepartate, sistemul de dispersare a adaosurilor contine o camerd cilindricd exterioard cu duzi, cu
particule cilindrice din material magnetic moale amplasate in ea §i o camera interioard cu sistem ejector
de debitare a combustibilului situatd coaxial cu camera exterioard, in interiorul céreia este situat un ac
conic pentru reglarea debitdrii de combustibil, cu canale in formd de snec amplasate din partea
exterioard a acestei camere, totodatd camera exterioard cu duzd este conectatd la polul negativ, camera
interioard cu sistem ejector de debitare a combustibilului — la polul pozitiv al sursei de curent continuu,
iar inductorul cAmpului electromagnetic rotativ situat din partea exterioard a sistemului de dispersare a
adaosurilor este conectat la sursa de curent alternativ.

(56) Referinte bibliografice:
1. RU 2058190 C1 1996.04.20
2. RU 2125682 C1 1999.01.27

Sef Sectie: GUSAN Ala
Examinator: SURGALSCHI Ecaterina
Redactor: CANTER Svetlana
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