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1

Inventia se referd la domeniul energeticii, in
special la metodele de reglare a arderii combusti-
bilului de hidrocarburi.

Esenta inventiei constd in aceea c¢i metoda
include reglarea debitului de oxidant si de com-
bustibil la formarea amestecului carburant avansat
in zona de ardere, aprinderea §i arderea lui, inre-
gistrarea semnalelor de diagnosticare a flacarii si
convertirea semnalelor inregistrate in comenzi de
reglare a caracteristicilor flicirii. In timpul arderii
se nregistreazd oscilatiile zgomotului generat de
flacara, care apoi se amplifica in raport cu tensiunea
si puterea lui §i se convertesc cu un defazaj pres-
tabilit in:
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- oscilatii ale raportului debitelor oxidantului si
combustibilului, iar reglarea caracteristicilor flacarii
se efectueazd prin variatia defazajului dintre osci-
latiile zgomotului si oscilatiile debitului compo-
nentelor amestecului (variantal);

- oscilatii ale cdmpului electric exterior, iar
reglarea caracteristicilor flicarii se efectueaza prin
variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului si
oscilatiile cAmpului electric (varianta 2);

- unde acustice excitate in flacard, iar reglarea
caracteristicilor flacarii se efectueaza prin variatia
defazajului dintre oscilatiile zgomotului si undele
acustice (varianta 3).

Revendicari: 3
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Descriere:

Inventia se refera la domeniul energeticii, in special la metodele de reglare a arderii combustibililor de
hidrocarburi.

Sunt cunoscute metode de dirijare a flicdrii prin reglarea debitelor de oxidant si de combustibil [1].

fnsd metodele cunoscute de dirijare a fldcirii nu permit intensificarea procesului de ardere si reglarea
find a caracteristicilor geometrice (lungimea si litimea), cinetice (viteza de ardere) si termice
(temperatura flicérii si intensitatea cedarii de cdldurd) ale flacarii.

Este cunoscutd metoda de dirijare a flicérii prin reglarea debitelor de oxidant, combustibil si ale altor
substante inflamabile la formarea amestecului carburant, avansat in zona de ardere, aprinderea si arderea
amestecului in camp electric longitudinal [2].

Dezavantajele acestei metode constau in cresterea volumului de gaze arse toxice odatd cu cresterea
debitului de oxidant, imposibilitatea intensificarii procesului de ardere de reglarii caracteristicilor flacarii
fird a dduna ecologiei prin evacuarea gazelor in atmosfera.

Cea mai apropiatd dupd esentd si rezultatul obtinut este metoda de intensificare si de dirijare a flacdrii
prin reglarea debitelor de oxidant si de combustibil la formarea amestecului carburant, avansat in zona de
ardere, aprinderea si arderea amestecului in cAmpuri electrice alternative, unul longitudinal cu intensitatea
de cel putin 1 kV/cm si altul transversal rotativ [3]. Intensitatea arderii este reglata prin variatia intensitatii
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, cum sunt apa, reziduurile
lichide si solide, substantele usor ionizabile.

Aceastd metodd permite intensificarea arderii si reglarea caracteristicilor geometrice, cinetice si
termice ale flacarii fard a afecta puritatea ecologicd a gazelor evacuate in atmosfera.

fnsd finetea regldrii acestor caracteristici nu este suficient de inaltd, iar procedura de reglare este
complicatd prin necesitatea inregistrarii mai multor semnale de diagnosticare a flacdrii (temperaturii,
compozitiei gazelor de ardere, conductivititii electrice si inaltimii flacérii) si necesitd utilaje complicate
de realizare a metodei cunoscute si consum ridicat de energie suplimentara pentru procedura de dirijare a
flacarii.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd in elaborarea unei metode de dirijare a flacarii
care sa permitd o procedurd simpld si find de reglare a caracteristicilor geometrice, cinetice si termice ale
flacarii si care sd reducd consumul de energie suplimentard in procesul de reglare.

fn prima varianti, metoda de dirijare a flicrii in procesul de ardere include reglarea debitelor de
oxidant si de combustibil la formarea amestecului carburant, avansat in zona de ardere, aprinderea si
arderea amestecului, inregistrarea semnalelor de diagnosticare a flicdrii §i convertirea semnalelor
inregistrate in comenzi de reglare a caracteristicilor flacarii, totodatd in timpul arderii se inregistreaza
oscilatiile zgomotului generat de flacdrd, care se amplifica in raport cu tensiunea si puterea acestuia, i se
convertesc cu un defazaj prestabilit in oscilatii ale raportului debitelor oxidantului si combustibilului, iar
reglarea caracteristicilor flacdrii se efectueazi prin variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului si
oscilatiile raportului de debite.

fn a doua varianti, metoda de dirijare a flicirii in procesul de ardere include reglarea debitelor de
oxidant si de combustibil la formarea amestecului carburant, avansat in zona de ardere, aprinderea si
arderea amestecului, inregistrarea semnalelor de diagnosticare a flicarii §i convertirea semnalelor
inregistrate in comenzi de reglare a caracteristicilor flacérii, totodatd fin timpul arderii se inregistreaza
oscilatiile zgomotului generat de flacdrd, care se amplifica in raport cu tensiunea si puterea acestuia, si se
convertesc cu un defazaj prestabilit in oscilatii ale cAmpului electric exterior, iar reglarea caracteristicilor
flacarii se efectueaza prin variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului si oscilatiile campului electric
exterior.

In a treia variants, metoda de dirijare a flicdrii in procesul de ardere include reglarea debitelor de
oxidant §i de combustibil la formarea amestecului carburant, avansat in zona de ardere, aprinderea si
arderea amestecului, inregistrarea semnalelor de diagnosticare a flicarii §i convertirea semnalelor
inregistrate in comenzi de reglare a caracteristicilor flacarii, totodatd in timpul arderii se inregistreaza
oscilatiile zgomotului generat de flacdrd, care se amplifica in raport cu tensiunea si puterea acestuia, si se
convertesc cu un defazaj prestabilit in unde acustice excitate in flacird, iar reglarea caracteristicilor
flacarii se efectueaza prin variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului si undele acustice.

Rezultatul inventiei constd in reglarea fina si simpla a caracteristicilor geometrice, cinetice si termice
ale flacdrii si in reducerea consumului de energie suplimentard pentru procedura de reglare.

In plus, inventia mai prezint3 o serie de avantaje:
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- Inregistrarea oscilatiilor zgomotului generat de flacéra in timpul arderii permite diagnosticarea starii
curente a flacdrii printr-un singur semnal (zgomotul de fond al flacérii) pentru producerea actiunilor
exterioare adecvate necesare reglirii caracteristicilor geometrice, cinetice i termice ale acesteia;

- amplificarea oscilatiilor zgomotului inregistrat in raport cu tensiunea si puterea lui asigurd ridicarea
parametrilor zgomotului la nivelul necesar pentru a converti semnalele inregistrate in oscilatii ale
actiunilor exterioare asupra flacarii;

- convertirea cu un defazaj prestabilit a oscilatiilor amplificate ale zgomotului generat de flacira in
oscilatii ale raportului debitelor de combustibil si de oxidant (prima variantd), in oscilatii ale cdmpului
electric exterior aplicat asupra flacarii (varianta a doua) sau in unde acustice excitate in flacara (varianta a
treia) permite exercitarea actiunilor exterioare asupra flacarii adecvate zgomotului inregistrat, insa
decalate in timp, in functie de valoarea defazajului prestabilit;

- reglarea defazajului dintre oscilatiile zgomotului si oscilatiile actiunilor exterioare asupra flacarii in
care acestea sunt convertite, permite reglarea lungimii, 1atimii $i luminozitatii flacarii, vitezei de ardere,
temperaturii si intensititii cedarii de caldura fara afectarea valorilor initiale ale fluxului de combustibil si
oxidant.

in ansamblu, valorile parametrilor dinamici initiali ai amestecului de combustibil si oxidant oscileazi
in jurul valorilor medii, ceea ce nu afecteaza regimul stabilizat de curgere si de ardere, variatia
dimensiunilor flacarii constituind cca 15%, a temperaturii flacarii cca 5%, arderea este mai eficientd decat
in procedeele traditionale, iar puterea aplicatd asupra convertizorului oscilatiilor zgomotului este de 2,0-
2,5 ori mai micd decdt la aplicarea unor oscilatii exterioare independente de oscilatiile zgomotului.
Reglarea caracteristicilor flacdrii in aceste cazuri se simplificd considerabil.

Rezultatul inventiei este realizat §i prin variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului si oscilatiile
raportului de combustibil, cAmpului exterior, undelor acustice.

Metoda de dirijare a flacarii in procesele de ardere se realizeaza in modul urmétor.

in toate variantele expuse, cu ajutorul unei sonde pasive constituite din doi electrozi, unul conectat la
pamant in mod direct, iar al doilea printr-o rezistentd de incdrcare, se inregistreaza oscilatiile zgomotului
de fond al flacarii. Zgomotul este produs de oscilatiile termice ale electronilor si ionilor pozitivi din
flacira. In rezistenta de incircare conectati intre electrozii sondei pasive (fird sursi de f.e.m. exterioari)
apare o tensiune electricd care variaza in timp si care are o componenta continud si una alternativa.
Componenta alternativi a zgomotului (fondului electric al flacarii) este identicd conductivitatii electrice a
flacarii. Fenomenul aparitiei semnalului in rezistenta de incircare este cauzat de instabilitatea
concentratiei §i repartitiei patticulelor incédrcate din flacdra si se manifestd ca rezultat al diferentei timpilor
caracteristici de scurgere a sarcinilor de la electrozii sondei pasive prin faptul ca unul este conectat la
pamant in mod direct, iar al doilea prin rezistenta de incércare. Fondul electric este cel mai intens in
frontul flacarii, maximul intensititii lui precedidnd maximul de temperaturd si fiind foarte considerabil
chiar si la temperaturi joase (600-900 K). De aceea este rational de a inregistra oscilatiile zgomotului in
frontul flacarii. Pentru asigurarea functionalitétii sondei la temperaturi ridicate ale flacarii pe o perioada
indelungata de timp, electrozii acesteia sunt suflati impulsiv (in perioada dintre inregistrari) cu un flux de
gaz cu vitezd mare (poate fi folositd o rata din amestecul de combustibil i oxidant) inldturdnd lanturile de
patticule de funingine care se formeazi eventual intre electrozi, suntandu-i sau preincdlzindu-i.

Semnalul electric inregistrat de sondd care contine oscilatiile zgomotului generat de flacdrd este
amplificat cu ajutorul unui amplificator in raport cu amplitudinea tensiunii §i puterea acestuia pand la
valorile de intrare in convertizorul respectiv. Cu ajutorul unui aparat de defazare (circuit cu bobina
inductivd si condensator variabil) semnalul amplificat se defazeaza sub un unghi prestabilit in raport cu
oscilatiile zgomotului.

Semnalul amplificat si defazat se converteste cu ajutorul convertorului in:

- oscilatii ale raportului debitelor de oxidant si de combustibil sau prin formarea unor semnale
adecvate de dirijare a clapetei ce regleaza debitul componentului respectiv al amestecului supus arderii
(prima variantd);

- in oscilatiile tensiunii inalte in bobina secundari a unui transformator prin alimentarea bobinei
primare cu tensiunea semnalului amplificat §i defazat (varianta a doua). Electrozii care creeazi campul
sunt amplasati in punctele care corespund pozitiilor electrozilor sondei;

- in unde acustice prin aplicarea semnalului amplificat i defazat la intrarea intr-un generator de
sunete (varianta a treia).

La utilizarea unui sistem de electrozi speciali (elastici) varianta a treia de convertire a semnalului
amplificat si defazat se reduce la varianta a doua, deoarece in gazul ionizat cum este flacara pot fi produse
unde acustice prin aplicarea unei componente alternative asupra electrozilor.

Reglarea caracteristicilor flacarii se efectueaza prin variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului
generat de aceasta si oscilatiile raportului debitelor de combustibil sau oxidant (prima variantd), oscilatiile
campului electric exterior aplicat asupra flacarii (varianta a doua) si undele acustice (varianta a treia).

Mecanismul acestei reglari este urmatorul.
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La suprapunerea oscilatiilor exterioare asupra flacarii (debitului de combustibil sau oxidant, cdmpului
electric sau undelor acustice) asupra oscilatiilor proprii ale fondului electric al flacdrii (zgomotului),
aceste oscilatii interactioneaza intre ele cu fenomenele respective de dispersie si interferentd. Intensitatea
interactiunii oscilatiilor exterioare si a oscilatiilor proprii depinde de faza propagirii acestora in flacara.
La coinciderea fazei (defazaj nul) amplitudinea oscilatiilor rezultante se amplificd in regim de rezonanti,
deoarece frecventele sunt aceleasi, la un defazaj diferit de zero amplitudinea se micsoreaza cu cresterea
defazajului, in schimb creste frecventa oscilatiilor rezultante. Aceste doud efecte conduc la cresterea
lungimii si reducerea latimii flacdrii, cresterea temperaturii i luminozitatii flacarii, inclusiv la reducerea
vitezei de ardere. Totodata la cresterea defazajului creste intensitatea cedarii de caldurd prin convectie.

Exemplu. Metoda propusa de dirijare a flacarii in procesele de ardere a fost testatd 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,0. Arzitorul s-a reglat la debitul
nominal de gaz 5 Nm’/h, ceea ce in lipsa interventiilor exterioare asupra flicirii permite dezvoltarea in
focar a unei puteri termice de 50 kW.

Pentru inregistrarea zgomotului general de flacird s-a folosit o sondi cu doi electrozi din platina. intre
electrozii sondei s-a conectat o rezistentd de incarcare de 500 Q, astfel incat unul dintre ei era conectat la
pamant in mod direct, iar altul prin rezistenta de incarcare.

Amplificarea semnalului inregistrat in raport cu tensiunea si puterea s-a efectuat cu ajutorul unei
scheme traditionale de amplificare a zgomotului alb.

Defazarea semnalului amplificat s-a efectuat cu ajutorul unei scheme electrice in care erau conectate
in serie o rezistentd activa si un condensator variabil. La modificarea capacitétii condensatorului se varia
defazajul semnalului la iegire in raport cu semnalul la intrare.

Semnalul amplificat si defazat era apoi aplicat la intrarea convertorului respectiv: a blocului de
dirijare a clapetei electromagnetice instalate pentru admiterea aerului necesar arderii, a transformatorului
de inaltd tensiune (tensiunea in bobina secundard a fost de 30 kV) pentru alimentarea electrozilor de
producere a unui camp transversal cu flacdrd, a generatorului acustic care alimenteazi aplicatorul de unde
acustice asupra flacarii in directia transversala.

In toate cele trei variante s-a modificat defazajul ¢ al oscilatiilor semnalelor convertite fati de
oscilatiile zgomotului generat de flacird si s-au determinat urmatoarele caracteristici: lungimea flicarii Z,
latimea fldcarii 4, temperatura flacarii T, viteza de ardere v,, intensitatea ceddrii de caldurd Q. Rezultatele
obtinute sunt prezentate in tab. 1, 2 si 3 in valori relative, adicd in marimi raportate la valorile acestor
caracteristici pentru un defazaj nul.

Din aceste tabele rezultd posibilitatea regldrii fine a caracteristicilor flacarii, iar procedeele de reglare
cantitativa si calitativd a caracteristicilor fldcarii in procesele de ardere nu difera substantial, ceea ce se
explicd prin acelagi mecanism de actiune a variatiilor debitului de combustibil, campului electric si a
undelor acustice asupra flacarii.

In toate experimentele s-a observat ci se reduce luminozitatea flicirii odati cu cresterea defazajului.

Debitul de aer necesar arderii variaza in primul caz in jurul valorii medii stabilite in lipsa actiunilor
exterioare asupra flacarii, deci nu se afecteaza stabilitatea regimului de ardere.

Tabelul 1
Reglarea caracteristicilor flacdrii prin oscilatia debitului de aer necesar arderii
o, [°] 0 30 60 90 120 150 180
L 1 1,01 1,06 1,09 1,10 1,12 1,14
A 1 0,97 0,94 0,90 0,88 0,86 0,85
T 1 0,98 0,98 0,97 0,96 0,95 0,94
Va 1 0,96 0,90 0,83 0,75 0,71 0,65
0 1 1,05 1,12 1,17 1,23 1,27 1,32
Tabelul 2

Reglarea caracteristicilor flacdrii prin oscilatia cAmpului electric aplicat asupra flacarii

@ [°] 0 30 60 90 120 150 180
17 1 1,03 1,07 1,10 .12 114 1,16
A 1 0,96 0,93 0,89 0,87 0,85 0,84
T 1 0,99 0,98 0,97 0,96 0,95 0,95
va 1 0,95 0,91 0,84 0,78 0,72 0,67
0 1 1,07 1,13 1,19 1,24 1,28 1,33
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Tabelul 3
Reglarea caracteristicilor flacarii prin excitarea in flacird a undelor acustice
0, [°] 0 30 60 90 120 150 180
L 1 1,02 1,05 1,08 1,10 1,13 1,15
A 1 0,95 0,92 0,89 0,88 0,87 0,86
T 1 0,99 0,99 0,98 0,97 0,95 0,94
Va 1 0,94 0,89 0,82 0,76 0,69 0,64
0 1 1,06 1,11 1,18 1,25 1,31 1,35

Consumul de energie suplimentard pentru reglare constituie 0,1-0,2% din puterea nominald a
arzatorului, ceea ce este de 2-2,5 ori mai mic decadt in cazul actiunilor exterioare asupra flacarii
independente de oscilatiile zgomotului acesteia.

Procedeele conform acestor variante ale inventiei sunt independente de natura combustibilului
utilizat, cu exceptia combustibilului solid care trebuie ars in stare pulverizata.

(57) Revendiciri:

1. Metodd de dirijare a flacdrii in procesul de ardere prin reglarea debitelor de oxidant i de
combustibil la formarea amestecului carburant, avansat in zona de ardere, aprinderea si arderea
amestecului, inregistrarea semnalelor de diagnosticare a flicérii §i convertirea semnalelor inregistrate in
comenzi de reglare a caracteristicilor flicarii, caracterizatd prin aceea ci in timpul arderii se
inregistreazd oscilatiile zgomotului generat de flacard, care se amplificd in raport cu tensiunea si puterea
acestuia, i se convertesc cu un defazaj prestabilit in oscilatii ale raportului debitelor oxidantului si
combustibilului, iar reglarea caracteristicilor flacarii se efectueaza prin variatia defazajului dintre
oscilatiile zgomotului si oscilatiile raportului de debite.

2. Metodd de dirijare a flicdrii in procesul de ardere prin reglarea debitelor de oxidant si de
combustibil la formarea amestecului carburant, avansat in zona de ardere, aprinderea si arderea
amestecului, inregistrarea semnalelor de diagnosticare a flacarii §i convertirea semnalelor inregistrate in
comenzi de reglare a caracteristicilor flicarii, caracterizati prin aceea ci in timpul arderii se
inregistreazd oscilatiile zgomotului generat de flacard, care se amplificd in raport cu tensiunea si puterea
acestuia si se convertesc cu un defazaj prestabilit in oscilatii ale cAmpului electric exterior, iar reglarea
caracteristicilor flacarii se efectueaza prin variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului si oscilatiile
campului electric exterior.

3. Metoda de dirijare a flacdrii in procesul de ardere prin reglarea debitelor de oxidant si de
combustibil la formarea amestecului carburant, avansat in zona de ardere, aprinderea si arderea
amestecului, inregistrarea semnalelor de diagnosticare a flicirii i convertirea semnalelor inregistrate in
comenzi de reglare a caracteristicilor flicarii, caracterizatd prin aceea ci in timpul arderii se
inregistreazd oscilatiile zgomotului generat de flacard, care se amplificd in raport cu tensiunea si puterea
acestuia, $i se convertesc cu un defazaj prestabilit in unde acustice excitate in flacard, iar reglarea
caracteristicilor flacarii se efectueaza prin variatia defazajului dintre oscilatiile zgomotului si undele
acustice.
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