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Inventia se referd la domeniul energeticii, in
special la procedeele si dispozitivele de ardere a
combustibilului intr-un camp electric.

Procedeul de ardere a combustibilului consta in
amestecarea combustibilului cu oxidant, aprinderea
si arderea amestecului intr-un camp electric trans-
versal rotativ cu posibilitatea reglarii intensitatii si
frecventei cAmpului. Tnainte de aprindere asupra
amestecului de combustibil $i oxidant se aplicd un
camp electric longitudinal, arderea se efectueazi sub
actiunea asupra flacdrii a doud campuri electrice
alternative transversale rotative, orientate sub un
unghi de 90° unul fatd de altul cu deplasarea
amplitudinilor intensitatii de 180°.

Dispozitivul este constituit dintr-un arzétor, un
sistem de electrozi amplasati in jurul flacarii, surse
de curent alternativ cu intensitatea si frecventa
reglabile. In arzitor este amplasat suplimentar un
ajutaj, sectionat in doud conducte metalice separate
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intre ele printr-un racord dielectric. Conducta din
partea flacdrii este conectatd la borna primei surse
de curent continuu, iar cealaltd, din partea admisiei
amestecului de combustibil si oxidant, este conec-
tatd la pamant. Sistemul de electrozi reprezinta patru
electrozi sferici instalati sub un unghi de 90° unul
fatd de altul, conectati la sursa a doua de curent
printr-un transformator de inaltd tensiune cu doud
bobine secundare identice cu infasurare in sens
invers, la bornele cdrora sunt conectati cite doi
electrozi diametral opusi.

Rezultatul consta in largirea diapazonului de
reglare a intensitdtii si randamentului de ardere a
combustibilului.

Revendicdri: 2

Figuri: 2
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Descriere:

Inventia se referda la domeniul energeticii, in special la procedecle si dispozitivele de ardere a
combustibilului intr-un camp electric.

Sunt cunoscute procedee de ardere si de dirijare a flacdrii prin reglarea debitelor de oxidant si de
combustibil [1].

insd procedeele cunoscute de dirijare a flicirii nu permit intensificarea procesului de ardere si reglarea
suficient de find a intensitatii arderii.

Este cunoscut procedeul de ardere si dirijare a flacarii prin reglarea debitelor de oxidant, combustibil si de
alte substante inflamabile la formarea amestecului carburant, admis in zona de ardere, aprinderea si arderea
amestecului in camp electric longitudinal [2].

Dezavantajele acestui procedeu constau in cresterea volumului de gaze arse toxice la cresterea debitului
de oxidant, imposibilitatea intensificarii procesului de ardere si reglarii intensitatii arderii fara a afecta
puritatea ecologici a gazelor evacuate in atmosfera.

Cel mai apropiat dupd esentd si rezultatul obtinut de procedeul propus in inventie este procedeul de
intensificare si de dirijare a flacdrii prin reglarea debitelor de oxidant si de combustibil la formarea
amestecului carburant, admis in zona de ardere, aprinderea §i arderea amestecului in cAmpuri electrice
alternative, unul longitudinal cu intensitatea de cel putin 1 kV/cm si altul transversal rotativ [3]. Intensitatea
arderii este reglatd prin variatia intensitdtii si frecventei campurilor electrice longitudinal si transversal rotativ
sau prin variatia curentului de emisie a electronilor in zona de ardere la intensitate constantd a campului
electric longitudinal, i anume prin reglarea suprafetei de emisie a electrodului cu ace, amplasat deasupra
flacarii. Plus la aceasta, pentru intensificarea arderii In zona de ardere se introduc suplimentar diversi aditivi,
asa ca apa, reziduuri lichide si solide, substante usor ionizabile.

Dispozitivul de realizare a acestui procedeu este constituit dintr-un arzitor, doud surse de curent continuu
cu tensiune si frecventd reglabile, un sistem trifazat din trei electrozi cilindrici, amplasati in jurul flacarii sub
un unghi de 120° unul fatd de altul, un electrod central cu ace, amplasat rigid pe o traversa transversald, insa
cu posibilitatea deplasirii pe cel putin o traversa verticald de ghidare, un mecanism cinematic de deplasare
dotat cu un electromotor si cu un cuplu de angrenare [3]. Electrodul central si arzatorul sunt izolati electric si
conectati la bornele de nalta tensiune ale primei surse, dirijate printr-o schemd de dirijare, iar electrozii
cilindrici sunt conectati la sursa a doua dotatad si ea cu o schema de dirijare. La intrdrile in schemele de
dirijare sunt conectati senzori de temperaturd a compozitiei gazelor de ardere, de ionizare, traductor al
regimului de ardere, reglator de debit de combustibil si oxidant si un bloc logic functional de dirijare.

Procedeul si dispozitivul cunoscute permit intensificarea arderii §i reglarea caracteristicilor geometrice,
cinetice si termice ale flacdrii fara a afecta puritatea ecologicd a gazelor evacuate in atmosfera.

Dezavantajul acestor solutii constd 1n aceea ci gradul de reglare a intensitétii si plindtatea procesului de
ardere nu sunt suficient de inalte, iar procedura de reglare este complicata si necesitd utilaje complexe.

Problema pe care o rezolvd inventia este realizarea unui procedeu si a unui dispozitiv de ardere a
combustibililor care sd asigure reglarea intr-un diapazon mai larg a intensitétii si plindtatea procesului de
ardere a diverselor tipuri de combustibili si sd simplifice procedura de reglare si constructia dispozitivului.

Problema se solutioneazid prin aceea cd procedeul de ardere a combustibilului constd in amestecarea
combustibilului cu oxidant, aprinderea si arderea amestecului intr-un camp electric transversal rotativ cu
posibilitatea reglarii intensititii si frecventei cAmpului. Noutatea inventiei constd in aceea cd inainte de
aprindere asupra amestecului de combustibil cu oxidant se aplicd un cdmp electric longitudinal, arderea
amestecului se efectueazd sub actiunea asupra flicérii a doud campuri electrice alternative transversale
rotative, orientate sub un unghi de 90° unul fata de altul cu deplasarea amplitudinilor intensitétii de 180°.

Dispozitivul de ardere a combustibilului este constituit dintr-un arzitor, un sistem de electrozi amplasati
in jurul flacdrii, doud surse de curent alternativ cu intensitate si frecventd reglabile. Noutatea constd in aceea
cd in arzdtor suplimentar este amplasat un ajutaj, sectionat in doud conducte metalice separate intre ele printr-
un racord dielectric, conducta din partea flacarii este conectatd la borna primei surse de curent continuu, iar
conducta din partea admisiei amestecului de combustibil si oxidant este conectatd la pamant; sistemul de
electrozi reprezintd patru electrozi sferici situati sub un unghi de 90° unul fatd de altul, conectati la sursa a
doua de curent printr-un transformator de inalta tensiune cu doud bobine secundare identice cu infasurare in
sens invers, la bornele carora sunt conectati cate doi electrozi diametral opusi.

Rezultatul constd in largirea diapazonului de reglare a intensitdtii i randamentului de ardere a
combustibilului.

Rezultatul este conditionat de urmétoarele:

- aplicarea asupra fldcdrii a doud cAmpuri alternative transversale, orientate sub un unghi de 90° unul fata
de altul cu un defazaj de oscilatie a amplitudinilor de 180°, adicd in contrafaza, asigurd actiunea acestora in
planul transversal al flacarii si oscilatia consecutivd a latimii flacarii in doud directii transversale reciproc
perpendiculare, ceea ce majoreazd gradul de deformatie a flacarii in comparatie cu cea mai apropiatd solutie
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si induce in frontul flacarii unde gazodinamice si turbulente mai pronuntate care largeste diapazonul de
reglare a intensitdtii si creste plindtatea procesului de ardere;

- aplicarea unui camp electric suplimentar asupra zonei de formare a amestecului de combustibil cu
oxidant ofera posibilitatea actiunii cdmpului asupra jetului de combustibil si oxidant, imbunititind procesul
de amestecare a acestora, iar in consecinti si plindtatea procesului de ardere;

- procedeul propus se simplificd prin excluderea operatiilor de reglare prin variatia curentului de emisie a
electronilor in zona de ardere la intensitate constantd a cdmpului electric longitudinal sau prin reglarea
suprafetei de emisie a electrodului cu ace, amplasat deasupra flacdrii, prin introducerea suplimentara in zona
de ardere pentru intensificarea procesului a diversilor aditivi, asa ca apa, reziduuri lichide si solide, substante
usor ionizabile etc.;

- sectionarea longitudinald a ajutajului arzitorului in doud conducte metalice cuplate intre ele printr-un
racord dielectric asigurd debransarea partii exterioare de transformatorul de inaltd tensiune, ceea ce elimind
pericolul electrocutdrii personalului (in cea mai apropiata solutie arzitorul se afld in intregime sub tensiune
inaltd, ceea ce necesitd electroizolarea acestuia) si oferd posibilitatea actiunii cdmpului dintre conductele
metalice asupra jetului de combustibil §i oxidant, prin imbunétatirea procesului de amestecare a acestora, iar
in consecintd si plindtatea procesului de ardere;

- conectarea conductei din partea admisiei amestecului de combustibil cu oxidant la pdmant, iar a
conductei din partea focarului prin bobina secundard a unui transformator de inaltd tensiune permite crearea
campului transversal de actiune asupra jetului si a cdmpului longitudinal de actiune asupra flacérii cu efectele
pozitive descrise mai sus;

- executarea celor patru electrozi sub forma de sfere, lipsite de varfuri ascutite de concentrare a liniilor de
forta ale cAmpurilor, exclude descércirile corona si disiparea inutild a energiei electrice; pe 1angd aceasta
electrozii pot s ocupe un spatiu mic in focar §i sd ecraneze minim posibil radiatia termica a flacarii;

- constructia propusi a dispozitivului de ardere este mai simpld ca in cea mai apropiatd solutie, ceea ce
simplificd si procedeul de ardere.

Inventia se explica cu ajutorul fig. 1 si 2, care reprezintd:

- fig. 1, sectiunea longitudinald a dispozitivului de ardere a combustibilului;

- fig. 2, vederea A a dispozitivului.

Conform inventiei, dispozitivul de ardere a combustibililor este constituit din cel putin un arzitor cu
ajutajul sectionat longitudinal in doud conducte metalice 1 si 2 cuplate intre ele prin racordul dielectric 3.
Conducta 1 din partea admisiei amestecului de combustibil si oxidant este conectatd la pamant in mod direct,
iar conducta 2, din partea focarului 4, prin bobina secundard 5 a transformatorului de Tnalta tensiune 6.

Arzitorul este instalat in ambrazura 7 executatd in peretele 8 al focarului 4. El este dotat §i cu un sistem
format din patru electrozi sferici 9, 10, 11 si 12 situati pe circumferinta C concentricd cu axa longitudinalid a
ajutajului O-O, sub un unghi de 90° unul fatd de altul in zona de extindere a flicarii F §i montati pe tije
dielectrice incastrate pe peretele 8 al focarului 4.

Electrozii diametral opusi 9 si 11 sunt conectati la prima bobind secundara 13 a transformatorului sursei
de inaltd tensiune 14, iar electrozii diametral opusi 10 si 12 la aparatul de defazare 15 care asigurd defazajul
tensiunii de 180°. Aparatul de defazare este realizat sub forma unei bobine secundare 15, a transformatorului
14, identicd cu prima bobind secundard 13, insad infasuratd in sens invers. Aceastd constructie asigurd un
defazaj strict de 180°.

Transformatoarele de inaltd tensiune 6 si 14 sunt conectate la reteaua electrici de alimentare prin
variatoarele 16 si 17 de tensiune in bobinele primare 18 gi 19. Transformatorul 14 este dotat suplimentar cu
convertizorul static de frecventi 20, care permite variatia frecventei de alimentare a transformatorului 14. fn
focarul 4 pot fi instalate mai multe arzitoare de acest tip, electrozii acestora aviand surse de 1naltd tensiune
autonome sau comune.

Procedeul de ardere a combustibililor cu ajutorul dispozitivului propus se realizeaza in felul urmétor.

in camera de amestecare a arzitorului combustibilul se amesteci cu oxidantul (acrul) preincilzit. La etapa
finald amestecarea acestora este favorizatd si de cAmpul electric alternativ dintre conductele metalice 1 si 2.
Astfel, la aplicarea asupra conductei metalice 2 a potentialului de inalta tensiune de la bobina secundard 5 a
transformatorului 6, intre aceasta si conducta metalicd 1 conectatd la pamént se creeaza un camp electric
alternativ, care ionizeazd combustibilul si oxidantul si antreneazd acest amestec in miscare oscilatorie
turbulizandu-1.

in continuare amestecul se aprinde si arde in focarul 4 in flacdra F. Flacira F prezinti un sistem electric,
care include un numdr mare de particule incércate (ioni si electroni). Concentratia particulelor incércate este
de circa 10'® m®. De aceea, la aplicarea unui cAmp exterior flacira interactioneazi cu acest cAmp, efect ce
permite reglarea procesului de ardere in directia dorita.

Astfel, in campurile electrice alternative create de electrozii 9 si 11, respectiv 10 si 12 si orientate
transversal flacarii F are loc oscilatia frontului flacarii cu frecventa acestor cAmpuri. La variatia amplitudinii
tensiunii dintre electrozii 9 si 11, respectiv 10 si 12 indltimea i latimea flacarii se modifica. Spre exemplu, la
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cresterea amplitudinii tensiunii cu ajutorul variatorului creste si amplitudinea intensitdtii campurilor
transversale, ceea ce conduce la reducerea indltimii si cresterea latimii flacarii F si invers.

In campul electric longitudinal creat de diferenta de potential dintre conducta metalica 2 si electrozii 9,
10, 11 si 12 are loc o actiune longitudinald a acestuia asupra flacirii, ceea ce amplifica efectul de variatie a
lungimii i 1atimii flicérii proportional cu amplitudinea intensitatii acestui cAmp adicd cu diferenta de
potential mentionatd mai sus.

in acest caz are loc o reducere suplimentari a lungimii flicirii F si o crestere suplimentard a litimii
acesteia la cresterea amplitudinii cAmpului transversal, adicd la cresterea diferentei de potential dintre
conducta 2 si electrozii 9, 10, 11 si 12, variatd cu ajutorul variatoarelor 16 si 17.

Deoarece campurile transversale dintre electrozii 9, 11 si 10, 12 sunt orientate reciproc perpendicular si
oscilatiile intensititilor acestora sunt in contrafazi prin defazajul asigurat de aparatul de defazare 15, in
frontul flacarii se induc unde gazodinamice cu amplitudinea oscilatiei proportionald amplitudinii intensitatii
campurilor transversale si cu frecventa oscilatiei acestor faze.

Cinetica procesului de ardere este determinatd de starea plasmei in frontul flacarii, de aceea aceste unde
activeaza reactiile de oxidare proportional cu frecventa i amplitudinea undelor. Totodatd are loc o turbionare
intensivd la limita frontului flacdrii, de asemenea proportionald cu amplitudinea si frecventa undelor
gazodinamice, ceea ce intensificd cedarea céldurii de catre flacdrd prin convectie. Prin urmare, la cresterea
frecventei cAmpurilor transversale, viteza de ardere si intensitatea ceddrii de céldurd de cétre flacdra cresc si
invers. Pentru aceasta cu ajutorul convertizorului static de frecventd 20 se modifica in directia dorita viteza de
ardere si intensitatea ceddrii de cildura de catre flacara.

Ca si in solutia cunoscutd, procedeul de ardere a combustibililor poate fi realizat in functie de semnalele
inregistrate de diagnosticare a flacdrii, adicd procesul de dirijare poate fi automatizat conform programului
tehnologic de realizare (mijloacele de diagnosticare si de reglare automatd sunt cunoscute, spre exemplu in
[3] siin figurd nu sunt prezentate).

Exemplu

Procedeul propus de ardere a combustibililor a fost testat in conditii de laborator. in acest scop a fost
utilizat un arzitor de combustibil gazos tip TRICEM 15 cu debit nominal de gaz 5...15 Nm?h si presiune de
alimentare a gazului natural de 400 mm H,O.

in focar au fost instalati patru electrozi sferici din Kanthal cu diametrul de 20 mm fiecare, amplasati
conform fig. 2 pe o circumferintd C cu diametrul de 100 mm. Distanta dintre electrozii sferici si buza de iesire
a ajutajului arzatorului este de 250 mm. Schema de alimentare a electrozilor sferici a fost cea prezentata in
fig. 2, iar schema de alimentare a conductei metalice 2 cea prezentatd in fig. 1.

Au fost efectuate trei serii de experimente, in care debitul de gaz consumat de arzitor s-a fixat, in lipsa
campurilor electrice, la valoarea de 5 Nm*/h, ceea ce permite si fie dezvoltati o putere termicd de 50 kW.

In prima serie de experimente la diferenti de potential nuli intre conducta 2 si electrozii sferici si la o
frecventd constantd a campurilor transversale s-a variat amplitudinea tensiunii de alimentare U; a electrozilor
sferici, determinandu-se variatia relativd a lungimii L si latimii B a flacarii (valorile curente ale acestor
marimi raportate la cele in lipsa cAmpurilor electrice).

in seria a doua de experimente la tensiune si frecventd constanti de alimentare a electrozilor sferici s-a
modificat diferenta de potential U, dintre conducta 2 si electrozii sferici, determinandu-se de asemenea
variatia relativd a lungimii si latimii flacarii.

in seria a treia de experimente la diferente constante de potential intre electrozii sferici si intre acestia si
conducta 2 s-a variat frecventa tensiunii de alimentare a electrozilor sferici, determinandu-se variatiile relative
ale vitezei de ardere v, si ale intensitatii de cedare a caldurii de catre flacdrd Q.

Rezultatele experimentale sunt prezentate in tabelele 1, 2 si 3.

Tabelul 1
U, [kV] 0 10 20 30 40 50
U, [kV] 0 10 20 30 40 50
f[Hz] 0 50 50 50 50 50
L 1 0.97 0.93 0.88 0.82 0.75
B 1 1.02 1.05 1.08 1.12 1.18
Tabelul 2
U [kV] 50 50 50 50 50 50
U, [kV] 1 10 20 30 40 50
f [Hz] 50 50 50 50 50 50
L 0.52 0.54 0.60 0.66 0.71 0.75
B 1.34 1.33 1.28 1.24 1.2 1.18
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Tabelul 3
U, [kV] 0 50 50 50 50 50
U, [kV] 0 10 10 10 10 10
f[Hz] 0 50 100 200 300 400
Q 1 1.14 1.25 1.33 1.41 1.45
Vg 1 1.03 1.064 1.252 1.445 1.62

Rezultatele prezentate confirma posibilitatea regldrii fine a caracteristicilor geometrice, cinetice si termice
ale flacarii la realizarea procedeului propus de ardere a combustibililor.

Procedeul nu este dependent de natura combustibilului, cu exceptia cd combustibilul solid se arde prin
pulverizare.

Analiza gazelor de ardere a ardtat cd la cresterea potentialului aplicat asupra conductei 2 continutul de
gaze neoxidante se reduce.

Realizarea procedeului cu defazaj nul de alimentare a electrozilor sferici reduce diapazonul de variatie a
vitezei de ardere cu 65%, iar intensitatea cedarii de caldurd de citre flacara cu 50%.

(57) Revendiciri:

1. Procedeu de ardere a combustibilului care consti in amestecarea combustibilului cu oxidant,
aprinderea si arderea amestecului intr-un cdmp electric transversal rotativ cu posibilitatea reglérii intensitatii
si frecventei cAmpului, caracterizat prin aceea cé inainte de aprindere asupra amestecului de combustibil cu
oxidant se aplicd un cadmp electric longitudinal, arderea amestecului se efectueaza sub actiunea asupra flacarii
a doud cAmpuri electrice alternative transversale rotative, orientate sub un unghi de 90° unul fatd de altul cu
deplasarea amplitudinilor intensitatii de 180°.

2. Dispozitiv de ardere a combustibilului constituit dintr-un arzator, un sistem de electrozi amplasati
in jurul flacdrii, doud surse de curent alternativ cu intensitate si frecventd reglabile, caracterizat prin aceea
¢l in arzator suplimentar este amplasat un ajutaj, sectionat in doud conducte metalice separate intre ele printr-
un racord dielectric, conducta din partea flacarii este conectatd la borna primei surse de curent continuu, iar
conducta din partea admisiei amestecului de combustibil si oxidant este conectatd la pamant; sistemul de
electrozi reprezintd patru electrozi sferici situati sub un unghi de 90° unul fatd de altul, conectati la sursa a
doua de curent printr-un transformator de inalta tensiune cu doud bobine secundare identice cu infasurare in
sens invers, la bornele cdrora sunt conectati cite doi electrozi diametral opusi.
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O Informatia referitoare la brevete paralele se anexeazi

* categoriile speciale ale documentelor consultate:

P - document publicat Tnainte de data depozit, dar dupa data
prioritdtii invocate

A - document care defineste stadiul anterior general

T - document publicat dupd data depozitului sau a prioritatii
invocate, care nu apartine stadiului pertinent al tehnicii, dar
care este citat pentru a pune in evidenta principiul sau teoria
pe care se bazeaza inventia

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupd aceasta data

X - document de relevantd deosebitd: inventia revendicata nu
poate fu consideratd noud sau implicand activitate inventiva
cand documentul este luat de unul singur

L - document care poate pune in discutie data prioritatii
invocate sau poate contribui la determinarea datei
publicdrii altor divulgari sau pentru un motiv expres (
se va indica motivul)

Y - document de relevantd deosebitd: inventia revendicata nu
poate fil consideratd ca implicand activitate inventiva cand
documentul este asociat cu unul sau mai multe alte
documente de aceiasi naturd, aceasta combinatie fiind
evidentd pentru o persoand de specialitate

O - document referitor la o divulgare orald, un act de
folosire, la 0 expunere sau orice alta divulgare

& - document care face parte din aceiagi familie de
documente
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