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Inventia se referd la domeniul termoenergeticii,
in special, la instalatiile de ardere a produselor
petroliere si a gazelor naturale, de exemplu, in
cazane si cuptoare.

Dispozitivul de ardere a combustibilului hidro-
carburic contine un corp, care reprezintd o manta
cilindricd 9, pe partea laterald a cdreia diametral
opus sunt executate orificii 8, 16. Corpul este dotat
cu capace frontale 1, 10, in unul sunt executate
canale de admisie a combustibilului si apei, in
celalalt canale de evacuare a gazelor spre arzitor
14. Camera de hidrogenizare este executatd in
forma de tevi 7 cu catalizator granulat 6, amplasate
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in manta 9. Capetele tevilor 7, care sunt dotate cu
discuri perforate 5, sunt fixate in capacele frontale
1,10 1in locurile de admisie a combustibilului si
apei pe de o parte, si in locurile de evacuare a
gazelor pe de alta parte, iar pe tevi 7 sunt montate
aripioare recuperative 15.

Rezultatul tehnic constd in mdrirea suprafetei
schimbului de cédldurd si recuperarea caldurii
gazelor de ardere.

Revendicdri: 1

Figuri: 2
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Descriere:

Inventia se referd la domeniul termoenergeticii, in special, la instalatiile de ardere a produselor
petroliere si a gazelor naturale, de exemplu, in cazane §i cuptoare.

Pentru arderea combustibililor hidrocarburici sunt utilizate dispozitive care permit de a majora
calitatea procesului de ardere pe contul gazificarii preventive a combustibilului solid si lichid sau
conversiunii gazelor naturale, inclzirii si vaporizdrii componentelor de insuflare (aerului, apei si
oxigenului).

Este cunoscut dispozitivul de ardere a combustibilului hidrocarburic dotat cu o camerd de
vaporizare si gazificare preventivd a combustibilului ce asigura un grad inalt al plinatatii arderii [1].

Mai este cunoscut dispozitivul de ardere a combustibilului hidrocarburic lichid, constituit dintr-
un corp cu sistem de admisie a combustibilului si apei la intrare, cu vaporizator §i reactor catalitic
de gazificare in interior si cu arzitor la iesire. Vaporizatorul este executat sub forma de doi cilindri
coaxiali - interior si exterior, intre care este amplasat reactorul format dintr-un canal elicoidal, pe
toatd lungimea ciruia este amplasat catalizatorul sub forma de spirald metalica din grupul platinei.
Vaporizatorul comunicd cu canalul elicoidal §i este dotat cu o supapd de reglare. Sistemul de
admisie a combustibilului si apei este constituit din doud tevi coaxiale, care comunici cu cilindrul
interior al vaporizatorului si sunt dotate cu o supapd auto dirijatd de alimentare cu combustibil.
Teava exterioara a sistemului de admisie formeazd cu corpul un canal inelar, prin care canalul
elicoidal al reactorului comunici cu arzétorul [2].

Dezavantajele acestui dispozitiv sunt: randamentul termic redus din cauza folosirii pentru
procesele de vaporizare si gazificare a cdldurii utile a flacarii si nu a caldurii recuperate a gazelor de
ardere care se pierde in atmosferd; imposibilitatea reglarii temperaturii proceselor de vaporizare si
gazificare fard a varia puterea de ardere a flacarii - fapt ce afecteazi stabilitatea regimului termic in
cuptorul cazanului sau instalatiei de ardere; intervalul limitat al posibilitatilor de utilizare,
dispozitivul cunoscut fiind aplicabil doar pentru arderea combustibilului lichid; suprafata micd de
contact a catalizatorului cu componentele reactiei de gazificare, ce limiteazd viteza de transformare
termochimica a combustibilului; fiabilitatea redusd a dispozitivului de ardere din cauza contactului
direct al unor elemente constructive cu flacdra. Aceste dezavantaje limiteazd productivitatea,
randamentul si fiabilitatea dispozitivului de ardere.

Problema pe care o rezolvd prezenta inventie constd in majorarea plindtatii arderii
combustibililor hidrocarburici lichizi si gazosi prin gazificarea si conversiunea lor cataliticd inainte
de ardere.

Dispozitivul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca contine
un corp cu nipluri de admisie a combustibilului i apei la intrare §i cu arzitor la iesire, o camerd de
hidrogenizare cu catalizator. Corpul este executat in formd de manta cilindricd, pe partea laterald a
careia diametral opus sunt executate orificii, si este dotat cu capace frontale, in unul din ele fiind
executate canale de admisie a combustibilului §i apei, care sunt conectate la niplurile de admisie a
combustibilului, in celdlalt - canale de evacuare a gazelor spre arzitor, iar camera de hidrogenizare
este executatd in formd de tevi cu catalizator granulat, capetele cdrora sunt dotate cu discuri
perforate si sunt intdrite in capacele frontale in locurile de admisie a combustibilului si apei si
corespunzitor - in locurile de evacuare a gazelor spre arzitor, totodatd pe tevi sunt montate aripioare
recuperative.

Executarea reactorului catalitic sub forma unui schimbator recuperativ de cdldurd cu manta si
tevi permite de a majora randamentul termic al instalatiei de ardere prin recuperarea caldurii
gazelor de ardere formate in cuptor.

Umplerea tevilor schimbatorului de céldurd cu catalizator granulat cere, de reguld, o structurd
capilar-poroasd, ce majoreaza in mod esential suprafata de contact a catalizatorului cu componentele
reactiei termochimice si ca rezultat madreste productivitatea de gazificare sau conversiune a
combustibilului.

Nervurarea suprafetelor exterioare ale tevilor cu un pachet comun de aripioare permite de a mari
gradul de recuperare a cdldurii gazelor de ardere, rezistenta termicd a stratului limitd din partea
gazelor de ardere (adica la suprafetele exterioare ale tevilor) fiind mult mai mare decét cea din
partea amestecului de combustibil si apd (la suprafetele interioare ale tevilor). Prin variatia
numdrului de aripioare din pachet se regleaza coeficientul global al transferului de cdldurd de la
gazele de ardere spre amestecul de combustibil §i apd, deci temperatura si cantitatea de cildurd la
care se realizeaza procesul catalitic.
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Cuplarea tevilor la sistemul de admisie a amestecului de combustibil cu apd si la arzitor permite
de a realiza gazificarea sau conversiunea catalitici prealabild a amestecului inainte de ardere
datorita trecerii lui prin tevile de reactie.

Executarea corpului sub formd de manta a schimbétorului de caldurd si dotarea lui cu nipluri de
admisie §i evacuare a gazelor de ardere permite de a organiza curgerea lor din cuptorul de ardere
prin spatiul dintre manta si tevi, ceea ce asigurd recuperarea cdldurii §i majorarea randamentului
termic al dispozitivului.

Rezultatul tehnic constd in mdrirea suprafetei schimbului de cildurd si recuperarea cdldurii
gazelor de ardere.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, vederea de ansamblu a dispozitivului;

- fig. 2, vedere frontala.

Dispozitivul de ardere a combustibilului hidrocarburic este constituit din sistemul de alimentare
cu amestec de combustibil si apd executat sub formd de capac 1 cu canal de intrare 2 si canalele
radiale 3, prin care canalul 2 comunici cu canalele axiale 4. Intre saibele frontale 5 catalizatorul
granulat 6 este amplasat in tevile 7 ale camerei de hidrogenizare. Niplul de evacuare 8 a gazelor de
ardere este executat in partea de sus a mantalei 9, ce reprezintd corpul dispozitivului ermetizat cu
capacele 1 si 10. Capacul 10 are o constructie identicd cu capacul 1, contindnd canalele axiale 11,
radiale 12 si de iesire 13, prin care injectorul 14 al arzitorului comunicd cu capetele opuse ale
tevilor 7. Suprafetele exterioare ale tevilor 7 sunt nervurate cu un pachet comun de aripioare 15. In
partea de jos a mantalei 9 este executat niplul de admisie 16 a gazelor de ardere din cuptor. Astfel,
amestecul de combustibil cu apd circuld prin canalul de intrare 2, canalele radiale 3, canalele axiale
4, perforatiile saibelor frontale 5, prin interiorul tevilor 7, canalele 11, 12, 13 si injectorul 14 al
arzitorului, in directia sdgetilor B si C. Gazele de ardere, formate in cuptor, sunt admise prin niplul
16 (sdgeata D), curg printre aripioarele 15 in spatiul dintre mantaua 9 si tevile 7 si sunt evacuate
prin niplul 8 (sdgeata E) in preincalzitorul aerului (sau oxigenului) insuflat in duza de amestecare
(in figuri nu este ardtatd) cu gazele de combustie injectate prin injectorul 14.

Dispozitivul de ardere a combustibilului hidrocarburic functioneaza in modul urmator.

in cazul arderii combustibilului hidrocarburic lichid, de exemplu a picurii, ultima se amesteci
preventiv cu apd si aer in proportiile determinate de reactia termochimica, sub forméd de emulsie.
Concomitent, pentru punerea in functiune a dispozitivului de ardere, cu ajutorul unui arzitor
manual, de exemplu, cu o lampa de lipit sau cu gaz, prin conducta de ocolire (prin by-pass) a
niplului de admisie 16 se incdlzeste reactorul catalitic. Cand temperatura peretilor tevilor 7
depiseste cu citeva zeci de grade temperatura regimului de gazificare, emulsia combustibil-apa se
admite in ele prin canalele 2, 3 si 4 initial la un debit mult mai mic decit debitul de lucru,
punandu-se in functiune arzitorul 14. Treptat debitul emulsiei se mareste pana la valoarea de lucru,
“by-pass”-ul se inchide, deschizandu-se conducta de admisie a gazelor de ardere din cuptor prin
niplul 16. Caldura necesard pentru mentinerea reactiei de gazificare este recuperatd astfel de la
gazele de ardere, care curg in spatiul dintre mantaua 9 si tevile 7 printre aripioarele 15, fiind apoi
evacuate prin niplul 8 in preincalzitorul aerului insuflat in arzitor. Temperatura procesului de
gazificare §i caldura cheltuitd la realizarea lui sunt alese preventiv, reiesind din conditiile optime de
realizare a reactiei termochimice cu catalizatorul respectiv. Pentru aceasta se variazi numdrul de
aripioare 15 din pachet, ceea ce este posibil datoritd confectiondrii tevilor 7 din material cu valoarea
coeficientului de dilatare termicd mai mare decdt a materialului din care sunt confectionate
aripioarele. Astfel, la temperatura camerei, aripioarele 15 se pot scoate din pachet, alunecand liber
de-a lungul tevilor 7, iar la temperaturi inalte, tevile 7, dilatindu-se intr-o masurd mai mare decat
aripioarele 15, asigurd contactul termic necesar intre suprafetele lor exterioare si bucsele
aripioarelor. Corelatia dintre numadrul de aripioare, temperatura si cdldura procesului de gazificare
este determinatd prin calcule sau pe cale experimentald.

Trecand prin tevile 7 ale reactorului, la temperaturi inalte (1000-1500°C in lipsa catalizatorului
si 200-600°C in functie de compozitia chimicd a catalizatorului) are loc procesul de gazificare a
pacurii cu oxigenul liber din bulele de aer si cu cel legat din apa in regimul microexploziilor
termice ale piciturilor de api emulsionate in ea. In urma reactiei catalitice de gazificare a partii
hidrocarburice a pacurii se formeaza gazele de combustie (oxidul de carbon si hidrogenul):

3CHi 52+0,5n 7H,0+1,25n ?0,=3n?CO+2,75n 7H »-Q;. (1)
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In calitate de catalizatori se folosesc oxizii proaspit sedimentati de fier, nichel, crom, platini

sau cocs sub forma de granule cu structurd microporoasd, ce asigurd o suprafatid mare de contact al
catalizatorului cu componenta reactiei termochimice.

fn reactia endotermici:
CoHuw=n2C+2m?H 2-Qs )

se formeazd carbonul, care reactioneaza cu vaporii de apd si bioxidul de carbon, conform
reactiilor, MI/kmol:

C+H,0=CO+H,-118,7 (3)
C+2H,0=C0O+2H,-75,5 “4)
CO,+C=2C0O-161,5. (5)

Astfel, are loc destructia termochimicd a combustibilului hidrocarburic in gaze de combustie
(CO si Hy), care in timpul arderii in cuptor se oxideaza mai usor si mai complex conform reactiilor
exotermice, kI/m”:

CO+0,50,=C0,+126,36 ()
3H,+1,50,=3H,0+107,98. 7

Temperatura flacarii in cuptor depinde de cantitatea de hidrogen care arde. De aceea, pentru a
mdri temperatura de ardere, cantitatea de hidrogen format in urma reactiilor termocatalitice se
majoreazi prin addugarea in componenta catalizatorului a granulelor de Cr,03 de 6-9%. in prezenta
lor la temperatura de 350-500°C are loc formarea hidrogenului din vaporii de apd si oxidul de
carbon, conform reactiei exotermice, MI/kmol:

CO+H,0=CO,+H,+43.6. (8)

In cazul arderii gazelor naturale, ultimele in functie de gazele de combustie, care sunt necesare
pentru ardere, se amestecd cu apd si bioxid de carbon sau numai cu apd, in proportiile volumice:
CH4:H,0:CO,=1:2:0,3 - pentru obtinerea gazelor de sintezd ale metanolului; CH4:H,O=1:8 - pentru
obtinerea hidrogenului. Reactiile de conversiune a metanului (CH4) din amestecul hidrocarburic
sunt urmétoarele, MI/kmol:

CHy+H,0=CO+3H,-206,4 ©)
CH+CO,=2C0O+2H,-248.3 (10)
CO+H,0=CO,+H+43.6. (11)

Conversiunea omologilor superiori si a hidrocarburilor ce intrd in componenta gazelor naturale
impreund cu metanul are loc conform reactiilor:

CaHin+0,5n? H20=n?CO+(n+0,5m)?H 2. (12)

In calitate de catalizator la conversiunea gazelor naturale se folosesc granule de nichel (5-25%)
pe suport termostabil (de reguld, in baza oxidului de aluminiu), care de asemenea se amesteca cu
granule de Cr,Os pentru conversiunea oxidului de carbon.

Gazele de ardere din cuptor se admit la temperatura de 1000-1200°C prin niplul 16 si se
evacueaza din niplul 8 la temperatura de 550-650°C. Avand inci o temperaturd destul de ridicatd,
mai departe cildura gazelor de ardere se utilizeaza in preincilzitorul de incilzire a aerului insuflat
in arzitor, la amestecul cdruia cu gazele de combustie iesite din reactor prin injectorul 14 al
arzatorului ard conform reactiilor de oxidare (6) si (7).

Avantajele folosirii dispozitivului de ardere propus sunt:
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- reducerea debitului (si excesului de aer de la o=1,3 pind la ¢=1,03) in urma utilizirii
oxigenului legat din apd, ce micsoreaza i concentratia de NOy in gazele de ardere;

- cresterea coeficientului global al transferului de céldurd ca urmare a mdririi concentratiei
vaporilor de apd in gazele de ardere, care au o entalpie ridicata.

(57) Revendicare:

Dispozitiv de ardere a combustibilului hidrocarburic, care contine un corp cu nipluri de
admisie a combustibilului si apei la intrare §i cu arzitor la iesire, o camerd de hidrogenizare cu
catalizator, caracterizat prin aceea c¢i corpul este executat in formd de manta cilindrica, pe partea
laterala a careia diametral opus sunt executate orificii, i este dotat cu capace frontale, in unul din
ele sunt executate canale de admisie a combustibilului si apei, care sunt conectate la niplurile de
admisie a combustibilului, in celdlalt - canale de evacuare a gazelor spre arzitor, iar camera de
hidrogenizare este executatd in forma de tevi cu catalizator granulat, capetele carora sunt dotate cu
discuri perforate si sunt intirite in capacele frontale in locurile de admisie a combustibilului si apei
si corespunzitor - in locurile de evacuare a gazelor spre arzitor, totodatd pe tevi sunt montate
aripioare recuperative.
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