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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a varului
Si dioxidului de carbon prin decarbonatarea materiei
prime, care constd din pulbere de calcar extrasd din
cariere, si faind calcaroasa rezultatd ca degeu in pro-
cesul de fabricatie a ingrdséamintelor azotoase. Materia
prima circuld gravitational prin nigte canale verticale,
incdlzindu-se la o temperaturd de 840°C, cu caldura
provenitd de la gaze de ardere care circuld in contra-
curent cu materia primd. Gazele de ardere sunt formate
prin arderea de combustibil gazos cu aer comburant ce
rdceste varul rezultat din decarbonatare pana la 30°C.
Aerul este introdus in vracul de var sub nigte piese
metalice in form& de V intors, iar combustibilului gazos

Examinator. ing. FLOREA STELA

este introdus la 20 cm peste nivelul acestor piese meta-
lice, dupd parcurgerea ascensionald a zonei de incal-
zire a materiei prime, precum $i a unei Tnaltimi supli-
mentare, in care se rdcesc gazele de ardere. Dupa
uscarea calcarului umed, gazele de ardere sunt aspi-
rate prin orificii practicate printr-unul dintre peretii cupto-
rului, la nivelul unor canale in forma de V intors, si apoi
sunt refulate printr-un cos metalic. Varul rece este
extras printr-o ecluzé ce regleaza debitul, de unde este
trimis la prelucrare prin hidratare sau la alte utilizari.

Revendicari: 5
Figuri: 2
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Inventia se referd la un procedeu de obtinere a varului cu mare reactivitate chimica
si a dioxidului de carbon curat, rezultat prin decarbonatare si separat direct de gazele de
ardere.

Domeniul tehnic de utilizare a inventiei il reprezintd industria varului si a cimentului.

Se cunosc mai multe tehnologii de disociere a calcarului in CaO si CO,. De exemplu,
intr-un cuptor vertical, bulgérii de calcar sunt introdusi pe la partea superioard si se
deplaseaza gravitational prin cuptor, incédlzindu-se cu gazele de ardere, care se racesc Si
sunt evacuate ca atare, amestecate cu CO, rezultat din disociere, cu N,, CO,, O, si abur. in
zona cea mai fierbinte, la baza careia se introduce combustibilul, gazele fierbinti asigurd
aportul de caldurd necesar disocierilor si celorlalte procese. In continuare, bulgrii
decarbonatati intr-o masurd relativ mare incélzesc aerul de ardere care se introduce pe la
partea inferioard a cuptorului. Principalele dezavantaje ale acestor tehnologii sunt:
decarbonatarea partiald, datoritd dimensiunilor bulgérilor si neuniformitatii transferului de
caldurd, practic zona centrald a bulgarilor ramanand nedescompusa; neuniformitatea
temperaturilor in bulgari, care face ca partea exterioard a acestora sa fie supraarsa, ceea
ce determind formarea unui var dens, nereactiv, la utilizare; neuniformitatea temperaturilor
intre bulgdri, datorita circulatiei gazelor pe trasee diferite, cu porozitdti ale vracului diferite,
relativ mari in apropierea peretelui. in plus, schimbul de caldur3 are o intensitate slab3, iar
procesele de racire, decarbonatare si incédlzire a bulgarilor au o duratd mare, determinand
un consum specific mare.

De asemenea, este cunoscut ¢cd decarbonatarea calcarului marunt are loc intr-un
cuptor rotativ, unde schimbul de céldura se realizeaza numai pe exteriorul incarcaturii de
material, determinand durate mari ale procesului si antrenarea de praf de catre amestecul
de gaze, care dilueaza puternic CO,-ul. Un dezavantaj, in acest caz, il constituie faptul c3,
dacd se urmareste separarea de CO,, acesta este diluat intr-o masa de gaze, din care se
poate extrage cu dificultate si costisitor. Din nou, consumul specific al instalatiilor este foarte
mare.

in brevetul RO 98025, o0 masa ceramici granulari este inclzitd in exteriorul unui
cuptor cilindric, rotativ, relativ orizontal, si cedeaza céldura necesara reactiilor endoterme i
aducerii calcarului la temperatura de descompunere. Din cuptor, ies granule relativ fierbinti,
supuse reincalzirii in exterior, si CO, fierbinte, curat, prafuit si care, dupa racire si filtrare,
poate fi folosit ca dioxid de carbon industrial si alimentar. Ca dezavantaj principal, poate fi
mentionat faptul cd procedeul necesitd manipuldri de granule foarte fierbinti, atat la
introducerea in cuptor, la 1100°C, cat si la evacuare, la 900°C, deci transportoare orizontale
Si elevatoare scumpe.

Problema tehnica rezolvatd de inventie este obtinerea varului din calcar mérunt sau
din faind calcaroasa, cu posibilitatea de separare a CO, generat in cursul procesului de cétre
gazele de ardere.

Procedeul de obtinere a varului si a dioxidului de carbon, conform inventiei, prin
decarbonatarea materiei prime, care constad din pulbere de calcar extrasa din cariere gi faina
calcaroasd, rezultatd ca deseu in procesul de fabricatie a ingrdgdmintelor azotoase, elimind
dezavantajele mentionate, prin aceea ca materia prima circuld gravitational prin canale
verticale, incédlzindu-se la o temperaturd de 840°C, cu caldurd provenitd de la gaze de
ardere, avand un continut de 30...32% CO,, care circuld in contracurent cu materia prima,
racindu-se de la 860 1a220°C, decarbonatarea fiind continuata la temperaturi care evolueaza
de la 840 la 790°C, materia primd primind cdldurd de la gazele de ardere, care sunt
intretinute la temperaturi cuprinse intre 820 si 900°C, gazele de ardere fiind formate prin
arderea de combustibil gazos cu aer comburant, care rdceste varul rezultat prin
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decarbonatare, pana la 30°C, aerul incélzindu-se de la circa 10 la 640°C, cresterea de la
temperatura de 640°C, a aerului, la temperatura de 820°C, a gazelor de ardere, efectuandu-
se cu energie de la combustibilul gazos, iar aerul este introdus in vracul de var sub niste
piese metalice in forma de V intors, printre care vracul de materie prima coboara, aerul
urcand, dispersandu-se rapid pe toatd sectiunea de coborére a varului rezultat, combustibilul
gazos fiind introdus la 20 cm peste nivelul pieselor metalice in forma de V intors, sub alte
piese metalice in forma de V intors, dupéd parcurgerea ascensionald a zonei de incalzire a
materiei prime, precum $i a unei indltimi suplimentare in care se racesc gazele de ardere
dela220°C, 1a 80...100°C, iar dup3 uscarea calcarului umed, gazele de ardere sunt aspirate
prin orificii practicate printr-unul dintre peretii cuptorului, la nivelul unor canale in forma de
V intors si apoi sunt refulate printr-un cos metalic, varul rece fiind extras printr-o ecluza care
regleaza debitul, de unde este trimis la prelucrare prin hidratare sau la alte utilizari.

Zona de ré&cire a varului, in conditiile folosirii de calcar marunt, are o indltime de
numai 80...200 mm. La partea inferioard a acestei zone, aerul este introdus prin canale
realizate in vracul respectiv de var, sub niste piese metalice in forma de V intors, printre care
varul coboard si aerul urcg, dispersandu-se rapid pe intreaga sectiune de coborare a varului.
Pentru un calcar cu granulatie sub 5 mm, lungimea laturii pieselor in forma de V intors nu
depaseste 50 mm. Introducerea combustibilului gazos se face la circa 20 cm peste nivelul
pieselor de introducere a aerului comburant si de récire, de asemenea, sub piese metalice
de forma V intors. In cazul folosirii metanului, disocierea initiald, in canalele respective, a
combustibilului in C si H, determind formarea de negru de fum, care este antrenat de masa
de var si ars imediat in contact cu aerul comburant fierbinte, iar partea gazoasa se amesteca
cu aerul comburant i urcd in contracurent cu aerul coborator, aflat in curs de disociere.
Pentru reducerea temperaturii gazelor de ardere, combustibilul se introduce tot sub nigte
piese de forma V intors, la 2...3 niveluri relativ apropiate. Aceste numeroase piese metalice
sunt raspandite uniform pe circumferinte si au dimensiuni reduse. Datoritd schimbului
convectiv intens, ca urmare a suprafetei specifice mari a vraculului gi a transmisivitatii mari
convective, consecintd a diametrelor relativ mici ale granulelor de calcar, indlfimea de
decarbonatare rezultd de numai 250...400 mm. Zona de racire a varului are o indltime
teoreticd de numai 60 mm sau practic de 100 mm, astfel incat indltimea totald aferentd
evolutiei calcarului si agentilor termici gazosi rezultd de numai 700 mm, ceea ce face posibild
realizarea constructiei cuptorului din otel refractar, fara inzidiri voluminoase si costisitoare,
pe indltimi de peste 10 m. Dupa ce au parcurs ascensional zona de incalzire a calcarului,
precum si o indltime suplimentara in care se racesc in continuare de la 220 la 80...100°C si
usuca calcarul umed, gazele de ardere sunt aspirate prin orificii practicate printr-unul dintre
peretii cuptorului, la nivelul unor canale de forma V intors si apoi sunt refulate printr-un cos
metalic de indltime corespunzatoare. Simetria cilindrica permite uniformizarea proceselor si
o temperaturd constanta in fiecare plan orizontal. Pentru pornirea si repornirea instalatiei
care aplica procedeul conform inventiei, dupd o intrerupere indelungatd, instalatia este
dotatd cu niste conducte amplasate sub nivelul pieselor de intrare a metanului si deasupra
zonei de récire, in care se afld rezistente electrice care au rolul de a incdlzi masa de cacar
din vecinatate, la circa 800°C, pe o indltime de circa 20 cm. Aceste rezistente preincalzesc
la Tnceput aerul comburant la peste 650°C, asigurandu-se aprinderea imediatd a metanului
si pornirea instalatiei, fard ca socurile termice sa pericliteze instalatia sau vracul de calcar.
in situatia in care se doreste separarea direct3 de CO, rezultat din decarbonatare, evolutia
calcarului-varului se modifica astfel: calcarul se incdlzeste in contracurent cu CO,-ul
recirculat, la care se adaugi cel rezultat din decarbonatare, iar zona de ardere nu mai
primeste cadldura direct de la gazele de ardere, ci indirect, prin tevi refractare orizontale, din
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alumind sau chiar din otel corespunzdtor, distribuite uniform in masa vracului aflat in
coborare. Ca urmare a faptului cd decarbonatarea se face numai in atmosfera de CO,,
practic la presiunea atmosferica, temperatura de decarbonatare creste, de la 790...840°C,
din situatia anterioara, la circa 910°C, fapt care determina o crestere a densitatii varului final
de la circa 1,75 la 1,80 t/m?®, continuand s& fie un var ,ars moale”, cu mare reactivitate
chimicd. Dimensiunile reduse ale granulelor reduc si diferentele de temperaturd intre fata si
centrul granulelor, ceea ce atenueaza supraarderea varului din tehnologiile uzuale, cu
consecintele respective. Dupa zona de decarbonatare, varul intrd in zona de récire, care de
aceastad datd se desfasoara cu CO, recirculat, preluat de la partea superioara a calcarului.
CO,-ul, incluzand si pe cel generat la decarbonatare, este aspirat de un ventilator, care
pompeaza atat CO,-ul recirculat la partea inferioard a zonei de racire, cat si CO,-ul expediat
spre consum extern. Pentru decarbonatarea calcarului, gazele de ardere, care cedeaza
céldura prin tevile orizontale distribuite prin masa calcarului in curs de decarbonatare, sunt
generate intr-un focar, apoi trecute prin tevile mentionate, colectate si trecute printr-un
schimbdtor de caldurd, in sine cunoscut, si, in final, aspirate relativ reci de catre un
exhaustor. in schimbdtor, gazele preincilzesc aerul comburant insuflat de un ventilator, aer
necesar producerii de caldurd pentru decarbonatare. Gazele de ardere sunt preparate intr-un
focar, alimentat atat cu aerul preincélzit in schimb&torul mentionat, cat si cu combustibilul
gazos necesar.

Avantajele aplicarii procedeului conform inventiei sunt urmatoarele:

- largirea bazei de materii prime pentru industria varului $i a cimentului, prin
valorificarea calcarului marunt din cariere de piatrd si a fainii calcaroase, deseu de la
combinatele de ingradséminte azotoase;

- depoluarea depozitelor de calcar marunt din cariere sau de faind calcaroasa;

- posibilitatea acumularii controlate de CO, rezultat din decarbonatarea calcarului;

- consumul specific redus si randamentul inalt, de 93%, in raport cu instalatiile
similare cunoscute din tard si din strainatate;

- producerea de CO, curat permite producerea simplificatd de precipitat de carbonat
de calciu;

- CO,-ul curat produs poate deveni hrand pentru vegetatia din livezi, paduri si
campuri agricole;

- instalatiile care aplicd procedeul sunt compacte si ieftine, ocupand suprafete mici
de teren;

- varul produs are o mare reactivitate chimica.

in continuare, se da un exemplu de realizare a procedeului conform inventiei, in
legatura si cu fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, sectiune printr-un cuptor de var fara recuperare de CO,;

- fig. 2, sectiune printr-un cuptor de var cu producere de CO, curat, separat de gazele
de ardere.

Conform fig. 1, dintr-un siloz cilindric 1, calcarul marunt coboara printr-o gura de
alimentare 2 si se rdspandeste, peste un con 3, intr-un vrac ordonat, care alimenteaza
continuu un spatiu cuprins intre doi cilindri 4 si 5. Calcarul se deplaseaza printre niste piese
colectoare 6, cu forma de V intors, de sub care se colecteazd gazele de ardere intr-un
colector toroidal 7, din care sunt evacuate, prin intermediul unui exhaustor 8 si refulate in
atmosferd, printr-un cog metalic 9. Sub nivelul pieselor colectoare 6, calcarul se incélzeste
in contracurent cu gazele formate din arderea metanului cu aer comburant, metanul fiind
introdus prin canale formate de alte piese 10 cu forma de V intors, amplasate in doud
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niveluri. intre piesele 6 si 10, are loc decarbonatarea gi formarea de var ,ars moale", care se
raceste cu aer, avand un dublu rol: agent de racire gi aer comburant, aer care este introdus
prin canalele 11, cu aceeasi forma de V intors, alimentate de un distribuitor toroidal de aer
12, sub care varul formeaza un vrac peste o palnie conica de colectare 13 si este colectat
racit la o temperaturd de 30°C, de o ecluzi 14, de la care este expediat spre consum. |zolatia
termica se realizeaza, de preferintd, cu perlit, pe inadltimea calda si fierbinte, intre canalele
toroidale 12 si 7. in cazul instalatiilor mari, circulatia agentilor termici gazosi se face atat cu
exhaustorul 8, cat si cu un ventilator pentru aerul comburant $i se racesc refulat in
distribuitorul 12.

in fig. 2, calcarul coboard in spatiul dintre cilindrii 4 si 5, printre piesele 6, care, in
aceastd situatie, colecteazg atat CO, recirculat, cat si CO, provenit de la decarbonatare,
CO,-ul racindu-se de la circa 940 la circa 40°C, ca urmare a incélzirii calcarului de la 10 la
910°C. Dioxidul de carbon este aspirat de un exhaustor 15, care il trimite atat la consum,
printr-o conducta 16, cat silaun canal 17, care alimenteaza distribuitorul 12. Acest CO, este
in continuare dispersat in vracul de var prin piesele 11 si urcd ca agent de récire pana la
zona de decarbonatare, unde i se adaugad CO, din decarbonatare, cu care devine, apoi,
agent de incélzire a calcarului din zona de la nivelul superior. intr-un focar 18, se formeazi
gaze de ardere distribuite, printr-un canal toroidal 19, la niste tevi 20, aflate in vracul de
calcar-var. Gazele se colecteaza intr-un spatiu 21, de unde sunt reintoarse, printr-un
ansamblu de tevi 22, si sunt colectate intr-un canal toroidal 23, de unde ajung la un
preincalzitor de aer 24, in care se racesc $i cedeaza cdldurd, pentru incalzirea aerului
comburant introdus in preincdlzitor cu un ventilator 25 si din care iese preincalzit printr-o
conducta 26 si ajunge la focarul 18, ca aer comburant pentru combustibilul introdus printr-un
racord 27. Gazele de ardere sunt aspirate de un exhaustor 28, care le refuleaza in
atmosferd. Pornirea instalatiei se face prin focar. Pentru evitarea socurilor termice, la
punerea in functiune sau la reporniri, temperatura in focar creste relativ lent.
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Revendicari

1. Procedeu de obtinere a varului si a dioxidului de carbon, prin decarbonatarea
materiei prime care consta din pulbere de calcar extrasa din cariere si faind calcaroasd
rezultatd ca deseu in procesul de fabricatie a ingrdsémintelor azotoase, caracterizat prin
aceea c# materia prima circuld gravitational prin canale verticale, incélzindu-se la o
temperaturd de 840°C, cu caldurd provenitd de la gaze de ardere avand un continut de
30...32% CO,, care circuld in contracurent cu materia prima, racindu-se de la 860 la 220°C,
decarbonatarea fiind continuata la temperaturi care evolueazé de la 840 la 790°C, materia
prima primind cadldurd de la gazele de ardere, care sunt intretinute la temperaturi cuprinse
intre 820 si 900°C, gazele de ardere fiind formate prin arderea de combustibil gazos cu aer
comburant, care réceste varul rezultat prin decarbonatare pana la 30°C, aerul incélzindu-se
de la circa 10 la 640°C, cresterea de la temperatura de 640°C, a aerului, la temperatura de
820°C, a gazelor de ardere, efectuandu-se cu energie de la combustibilul gazos, iar aerul
este introdus in vracul de var sub niste piese metalice in forma de V intors, printre care
vracul de materie prima coboard, aerul urcand, dispersandu-se rapid pe toata sectiunea de
coborére a varului rezultat, combustibilul gazos fiind introdus la 20 cm peste nivelul pieselor
metalice in forma de V intors, sub alte piese metalice in forma de V intors, dupa parcurgerea
ascensionald a zonei de incdlzire a materiei prime, precum si a unei indlfimi suplimentare,
in care se récesc gazele de ardere, de la 220 la 80...100°C, iar dupa uscarea calcarului
umed, gazele de ardere sunt aspirate prin orificii practicate printr-unul dintre peretii
cuptorului, la nivelul unor canale in forma de V intors si apoi sunt refulate printr-un cos
metalic, varul rece fiind extras printr-o ecluza, care regleaza debitul, de unde este trimis la
prelucrare prin hidratare sau la alte utilizari.

2. Procedeu conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea cd, in vederea separarii
directe de CO, rezultat din decarbonatare, pulberea de calcar extrasd din carierd se
incalzeste in contracurent cu CO,-ul recirculat, la care se adaugd CO,-ul rezultat prin
decarbonatare, zona de ardere nemaiprimind caldurd direct de la gazele de ardere, ci
indirect, prin tevi refractare orizontale, distribuite uniform in masa vracului aflat in coborare,
decarbonatarea efectuandu-se in atmosferd exclusivd de CO, si la presiune atmosferic3,
temperatura de decarbonatare fiind de 910°C, rezultand var de tip ,ars moale”, care, dupa
zona de decarbonatare, intrd in zona de racire cu CO,-ul recirculat, preluat de la partea
superioard a calcarului, CO,-ul, inclusiv, CO,-ul generat prin decarbonatare, fiind aspirat de
un ventilator, care pompeaza atat CO.-ul recirculat la partea inferioard a zonei de racire, céat
si CO,-ul expediat spre consum extern, iar pentru decarbonatarea calcarului, gazele de
ardere, care cedeaza caldura prin niste tevi orizontale, distribuite in masa calcarului aflat in
curs de decarbonatare, sunt generate intr-un focar, apoi colectate si trecute printr-un
schimbdtor de caldurd uzual si, in final, aspirate relativ reci de un exhaustor, in schimbator,
gazele preincdlzind aerul comburant insuflat de un ventilator, aer necesar producerii de
caldura pentru decarbonatare, iar gazele de ardere fiind preparate intr-un focar, alimentat
atat cu aerul preincalzit in schimbator, cat si cu combustibilul gazos necesar.

3. Procedeu conform revendicdrilor 1 si 2, caracterizat prin aceea cd introducerea
aerului comburant si a combustibilului gazos, si evacuarea gazelor de ardere se efectueaza
prin canale in vracul respectiv de calcar-var, aflate sub piese metalice in forma de V intors,
de dimensiuni reduse, pentru un calcar cu granulatie sub 5 mm, lungimea laturii pieselor V
intors fiind sub 50 mm.
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4. Procedeu conform revendicarilor 1...3, caracterizat prin aceea c8 gazele formate
in focar sunt distribuite la nigte tevi orizontale, transversale, dispuse in vracul de calcar-var,
de lungime relativ mica, tevi care cedeaza caldura vracului in sistem recuperativ, iar gazele
sunt colectate intr-un spatiu, de unde se reintorc printr-un ansamblu de tevi, fiind colectate
intr-un canal toroidal, de unde ajung la un schimbator de caldura - preincalzitor de aer uzual,
in care se racesc si cedeaza caldurd pentru incalzirea aerului comburant, care ajunge in
focar, la arderea combustibilului gazos.

5. Procedeu conform revendicarilor 1...4, caracterizat prin aceea ¢ introducerea
calcarului se face intre doi cilindri metalici, coaxiali, verticali, intre care se realizeazd un
volum cu simetrie cilindricd, ceea ce permite uniformizarea proceselor si o temperaturd
constanta in fiecare plan orizontal.
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