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Inventia se referd la ramura
energeticii i poate fi utilizatd in utilaje
termoenergetice.

Procedeul de ardere a gazelor
combustibile include  preincilzirea
gazelor combustibile si a aerului de
combustie, amestecarea si aprinderea
lor, iar inainte de incdlzire aerul de
combustie se imbogateste cu oxigen
prin separarea din el a azotului, inainte
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de amestecare aerul imbogdtit cu
oxigen si gazele combustibile se
ionizeazd cu polaritdti opuse, iar
amestecarea si aprinderea se efectucaza
prin aglomerarea particulelor ionizate

de aer 1mbogatit si de gaze
combustibile intr-un camp electric
constant.

Instalatia de ardere a gazelor
combustibile contine un arzitor cu




camerda de amestecare unitd cu
ambrazura focarului, si camere de
admisiec a aerului de combustic si a
gazelor combustibile cuplate, respectiv,
la iesirile preincélzitoarelor
regenerative de aer de combustie si de
gaze combustibile, care sunt amplasate
in canalul de gaze arse al focarului, iar
la intrdrile preincélzitoarelor sunt
cuplate compresoare de inaltda presiune.
In fiecare cameri de admisie a
arzatorului este amplasat cdte un sistem

de electrozi cu descércare corona, iar in
camera de amestecare - un sistem de
electrozi de aglomerare a particulelor
ionizate, acestea fiind conectate la o
sursa de naltd tensiune. lesirile a doud
separatoare cu straturi de granule
poroase de adsorbant al azotului sunt
unite prin ventile de comandd cu un
compresor conectat la un rezervor de
azot.
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Descriere: 99-0130
Descriere

Iinventiea se referd la ramura energeticii $i desavarseste procedeul si instalatia de
ardere a combustibilului gazos in utilajele termoenergetice (cazane de abur, centrale
termoelectrice, cuptoare industriale etc.).

In scopul ameliorarii randamentului procesului de ardere si reducerii continutului
de noxe (NOy) in gazele arse este cunoscut procedeul de ardere conform caruia
combustibilul se amestecd prealabil cu apd, amestecul se incdlzeste si se vaporizeaza,
iar amestecul de vapori de combustibil si apd se incdlzeste si se vehiculeaza
concomitent printr-un catalizator cu formarea in procesul catalitic a hidrogenului si
monoxidului de carbon, care apoi se ard. Datorita folosirii partiale a oxigenului legat
din apa se reduce cantitatea de aer necesar arderii, iar odata cu el i cantitatea de azot,
introdus in focar, care formeaza noxele [1].

Reactiile de gazificare sau conversie catalitica a hidrocarburilor din combustibil,
fiind endotermice, necesitd un aport considerabil de cadldurd pentru mentinerea
procesului catalitic ce limiteazd domeniul de stabilitate al procesului de ardere. Un alt
dezavantaj este cresterea continutului de vapori de apd in gazele arse care intensifica
procesele de coroziune a suprafetelor metalice ale schimbatoarelor de céldurd din
traseul de fum. Procedeul de mai sus asigurd doar micsorarea partiald a noxelor,
deoarece pentru ardere se foloseste in final aerul de combustie.

Mai este cunoscut procedeul de ardere a combustibilului gazos prin preincilzirea
si amestecarea lui prealabild cu oxigen tehnic, urmand aprinderca si arderca
amestecului carburant. Acest procedeu reduce la minim formarea noxelor §i asigurd
un randament bun de ardere, insd are aplicatii limitate (industria chimica, aparatele de
sudurd etc.) si nu se foloseste in energeticd din cauza costului ridicat al oxigenului si
pericolului mare de explozie la depozitarea acestuia [2].

Cea mai apropiatd solutie dupd esenta tehnicd si rezultatul obtinut este procedeul
de ardere a gazelor combustibile prin preincélzirea lor si a aerului de combustie,
amestecarea, aprinderea si arderea [3].

Instalatia de ardere folositd pentru realizarea acestui procedeu este constituitd din
cel putin un arzdtor cu camera de amestecare montatd in ambrazura unui focar $i cu
camerele de admisie a aerului de combustie si de gaze combustibile cuplate respectiv
la iesirile din preincélzitoarele regenerative de aer de combustie si de gaze
combustibile, amplasate in canalul de gaze arse al focarului, la intrdrile cérora sunt
cuplate ventilatoare de refulare a aerului atmosferic si a gazelor combustibile [3].

Procedeul si instalatiile cunoscute sunt simple in realizare §i au cunoscut cea mai
larga aplicare in energetica. Insd datorita folosirii aerului in procesul de ardere si
amestecarii imperfecte dintre acesta si gazele combustibile, in produsele rezultate in
urma arderii existd un continut mare de noxe si gaze combustibile nearse.
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Problema pe care o rezolvd inventia este de a realiza un procedeu de ardere a
combustibililor gazosi cu randament ridicat de ardere si continut redus de noxe §i gaze
combustibile in produsele arderii.

Procedeul de ardere a gazelor combustibile, conform inventiei, nliturd
dezavantajele de mai sus prin aceea cd el include preincélzirea lor si a aerului de
combustie, amestecarea si aprinderea lor, iar inainte de incilzire, acrul de combustie
se imbogateste cu oxigen prin separarea din el a azotului ce se efectucazd prin
vehicularea aerului la presiuni mai mari decat cea atmosfericd printr-un strat de
granule poroase de adsorbant al azotului, iar inainte de amestecare aerul imbogétit cu
oxigen si gazele combustibile se ionizeazd cu polaritdti opuse, amestecarea $i
aprinderea fiind efectuate prin aglomerarea ionilor de aer imbogatit si de gaze
combustibile intr-un camp electric constant.

Instalatia de ardere a gazelor combustibile, inlaturd dezavantajele mentionate mai
sus prin aceea cd instalatia constituitd din cel putin un arzitor cu camera de
amestecare unitd cu ambrazura unui focar si cu camere de admisie a aerului de
combustie si de gaze combustibile cuplate respectiv la iesirile din preincilzitoarele
regenerative de aer de combustie si de gaze combustibile, amplasate in canalul de gaze
arse al focarului, la intrérile cdrora sunt cuplate masini de refulare a aerului atmosferic
si a gazelor combustibile, in camerele de admisie ale arzatorului fiind amplasate cate
un sistem de electrozi cu descércare corona, fiecare cu polaritate opusd fatd de
celalalt, in camera de amestecare este pozitionat un sistem de electrozi de aglomerare
a particulelor de gaze ionizate in camerele de admisie, in calitate de masind de
refulare a aerului atmosferic este utilizat un compresor de inaltd presiune, la intrarea in
camera de admisie a aerului de combustie este cuplatd o turbind de gaze ce antrencaza
un generator electric, la bornele caruia este conectatd sursa de naltd tensiune, iar la
sursd - sistemul de electrozi cu descércari corona §i de aglomerare a particulelor
ionizate, intre compresor si  preincalzitorul regenerativ de aer sunt cuplate in paralel
doud separatoare cu straturi de granule poroase de adsorbant al azotului, fiecare cu
ventile de comandd la intrare si iegire, dotate cu un sistem automat de dirijare, la
icsirile din separatoare prin cdte un ventil de comandd paralel este cuplat un
compresor si un rezervor de azot, la intrarea céruia sunt cuplate succesiv doud ventile
de comandd, ultimul fiind unit 1in  paralel cu compresorul de azot, iar sistemul
automat de dirijare a separatoarelor este constituit dintr-un bloc de comandd legat
functional cu ventilele de comanda, cu electromotorul compresorului de azot, cu doud
analizoare de gaze si cu doi senzori de presiune, amplasati cate unul la iesirile din
separatoarele de azot, $i cu un senzor de presiune amplasat in rezervorul de azot.

Separarea din aerul de combustie a azotului sporeste esential in el continutul de
oxigen ce reduce la minimum formarea noxelor si amelioreaza randamentul procesului
de ardere.

Ionizarea aerului imbogatit si a gazelor combustibile cu polaritdti opuse asigura
conditiile desfasurdrii bune a procesului ulterior de aglomerare in care se foloseste cel
mai eficient mecanism de aglomerare electrica - interactiunea coulombica a ionilor de
oxigen si a ionilor de gaze combustibile. Astfel, ionii de oxigen cu sarcind de o
polaritate sunt atrasi de ionii de gaze combustibile cu sarcind de polaritate opusa. in
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final, se formeaza un amestec intim de carburant cu oxidantul care concomitent se
aprinde n urma microdescércéarilor electrice la neutralizarea sarcinilor. Aceste efecte
amelioreaza randamentul arderii, reduce continutul de gaze combustibile nearse in
produsele rezultate din contul arderii complete a amestecului astfel format si sporesc
stabilitatea procesului de ardere prin prezenta microdescércarilor electrice care
stimuleaza aprinderea continud a amestecului.

Separarea azotului din aerul de combustie prin vehicularea aerului la presiuni mai
mari decét cea atmosferica printr-un strat de granule poroase de adsorbant sporeste
economicitatea procesului de imbogatire a aerului cu oxigen.

Amplasarea In camerele de admisie ale arzatorului a sistemelor de electrozi cu
polaritdti opuse permite ionizarea unipolarda a aerului imbogatit si a gazelor
combustibile prin descarcare corona, adicd pregétirea lor pentru amestecare efectiva
prin aglomerare.

Pozitionarea In camera de amestecare a unui sistem de electrozi pentru
aglomerarea particulelor de gaze ionizate in camerele de admisie asigurd amestecarca
efectivdi a componentelor arderii prin aglomerare cu utilizarea mecanismului
interactiunii coulombice dintre particulele ionizate cu semne opuse.

Inlocuirea ventilatorului utilizat in cea mai apropiatd solutie cu un compresor de
inaltd presiune asigurd separareca efectiva a azotului in stratul de granule poroase din
contul intensificarii procesului de adsorbtie la cresterea presiunii.

Cuplarea turbinei cu gaze cu generatorul electric, la bornele céruia este conectata
sursa de inaltd tensiune, iar la sursd sistemele de electrozi cu descarcare corona si
pentru aglomerarea particulelor mareste randamentul de ardere prin utilizarea
energiei potentiale a aerului comprimat la acoperirea consumului de energie pentru
necesitdtile proprii ale instalatiei de ardere (energia electrici necesara ionizdrii $i
aglomerdrii particulelor de gaze). In afard de aceasta, procesele de ionizare si
aglomerare devin astfel autodirijate: la vehicularea aerului cu cat este mai mare
presiunea, cu atat mai mare este debitul de aer imbogatit prin arzitor si cu atat este
mai mare puterea electricd la bornele generatorului. Deoarece la debite mari de aer
consumul de energie electrica pentru ionizare si aglomerare este mai mare, producerea
energiei electrice este corelatd de consumul ei. La debite nule alimentarea electrozilor
cu energie electricd este suspendatd, ceea ce exclude cheltuielile inutile de energie.
Cuplarea intre compresorul de aer atmosferic si turbina cu gaze a separatoarelor cu
straturi de granule poroase de adsorbant al azotului permite separarea azotului din
aerul atmosferic la presiuni inalte, ceea ce reduce la minimum formarea noxelor in
focar la temperaturi inalte. Cuplarea a doud separatoare in paralel asigurda regimul
permanent de separare a azotului. Astfel, la saturatia granulelor de adsorbant din
separatorul in functiune cu azot, acesta se decupleazd de la instalatia de ardere si se
trece in regim de regenerare, care are loc la presiuni joase. In locul lui se pune in
functiune al doilea separator. Regimurile de functionare §i regenerare a adsorbantului
se succed unul cu altul datoritd dotdrii separatoarelor cu sistemul automat de dirijare
legat functional cu ventilele de comanda, cu electromotorul compresorului de azot, cu
analizoarele de gaze si senzorii de presiune amplasati la iesirile din separatoare si in
rezervoarele de azot.
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Cuplarea la iesirile separatoarclor de azot, a compresorului si rezervorului de azot
cu ventile de comandd permite depozitarea automatd a azotului, la regenerarca
adsorbantului din separatorul respectiv pentru folosirea lui in calitate de produs
secundar in industria chimicd etc. Acest fapt de asemeneca mareste randamentul si
economicitatea instalatiei de ardere.

Preincélzirea aerului imbogdtit la presiune inaltd Inainte de ionizarea lui, adicd
amplasarea preincilzitorului de aer intre separatoare si camera de admisie-ionizare,
sporeste eficienta transferului de céldurd de la gazele arse la aerul de combustie si
inlesneste procesul de ionizare deoarece la temperaturi ridicate energia de ionizare a
gazului scade.

Se prezintd in continuare un exemplu de realizare a inventiei, In legdturd §i cu
figura, care reprezintd schema de organizare a procesului de ardere a gazelor
combustibile.

Instalatia de ardere a gazelor combustibile este constituitd din arzitorul 1 cu
camera de amestecare 2 montatd in ambrazura 3 a focarului 4. In camera de
amestecare 2 sunt pozitionati electrozii 5 si 6 pentru aglomerarea electricd a
particulelor ionizate de gaze. In camerele de admisie a aerului imbogétit de combustie
7 si a gazelor combustibile 8 ale arzdtorului 1 sunt amplasate sistemele de electrozi 9,
10, 11 si 11, 12, 13 tip “plan-fire”. Electrozii plani 9,11 §i 12 sunt conectati cu
pamantul, iar electrozii tip “fir” 10 si 13 sunt conectati la bornele cu polaritati negative
respectiv pozitive ale sursei de inaltd tensiune 14. Electrozii 5 si 6 sunt conectati
respectiv la bornele “a” cu polaritate pozitiva si “b” cu polaritate negativa ale sursei
14. Camerele de admisie 7 si 8 sunt respectiv cuplate la iesirile preincélzitorului
regenerativ 15 de aer de combustie si a preincalzitorului regenerativ 16 de gaze
combustibile GC amplasate in canalul 17 de gaze arse GA al focarului 4.

Compresorul 18 de aer atmosferic A este cuplat prin ventilele de comanda 19 §i 20
la intrarile n separatoarele de azot 21 si 22 conectate In schema paralela prin ventilele
de comandd 23 si 24 la intrarea in preincélzitorul de aer de combustic 15. Prin
ventilele paralele de comanda 25 si 26 la iesirile din separatoarele de azot 21 si 22
sunt cuplate compresorul de azot 27 actionat de electromotorul 28, ventilele de
comanda 29 si 30 si rezervorul de azot 31.

In separatoarele 21 si 22 sunt amplasate straturile 32 si 33 de granule capilar-
poroase de adsorbant al azotului, spre exemplu din zeoliti (aluminosilicati (SiO,),

(ALOs), (H,0), Meg), pseudozeoliti (P,0s), (ALOs), (H,0), Meg, argile

n
cetionice (bentonit, beidellit, mic#) si anionice (hidrotalciti), in care Me™ este ionul de
metal cu valenta n, iar z, y, z sunt coeficienti stoichiometrici.

La iesirile din separatoarele 21 §i 22 sunt amplasate analizoarele 34 si 35 de gaze si
senzorii de presiune 36 si 37. Separatoarele 21 si 22 sunt dotate cu un sistem automat
de dirijare, constituit din blocul de comandd 38 legat functional cu ventilele de
comanda 19, 20, 23, 24, 25, 26, 29, 30 (liniile de comandd c, d, e, f, g si i), cu
electromotorul 28 al compresorului de azot 27 (linia de comanda h), cu analizoarele
de gaze 34, 35 si cu senzorii de presiune 36, 37.
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Intre preincilzitorul 15 si camera de admisie a acrului imbogatit de combustie 7
este cuplatd turbina 39 care actioneazd generatorul electric 40 conectat la sursa de
inaltd tensiune 14. Ventilul 41 serveste pentru evaluarea azotului depozitat N,
consumatorilor, presiunea acestuia in rezervorul 31, este controlatd de senzorul de
presiune 42,

Procedeul de ardere a gazelor combustibile este realizat de instalatia propusd in
modul urmator.

Aerul atmosferic A este comprimat de compresorul 18 in unul din separatoarele 21
si 22. Pentru aceasta blocul de comandd 38 este programat astfel, ca ventilele de
comanda 19, 23 si 26 sa fie deschise, iar ventilele 20, 24 si 25 sa fie inchise sau invers.
Trecand prin stratul 32 sau 33 de granule poroase de adsorbant la presiune inaltd,
azotul din aerul comprimat este adsorbit, iar oxigenul trece prin strat si este vehiculat
prin ventilul de comanda deschis 23 (sau 24) in preincélzitorul regenerativ 15, unde
preia cildura cedatd de gazele arse GA in canalul 17. Paralel, in acelasi mod, in
preincélzitorul 16 se incalzesc pand la temperatura de aprindere gazele combustibile
GC.

Aerul imbogdtit cu oxigen si incdlzit la presiune naltd in preincalzitorul 15 se
destinde in turbina 39, punidnd in functiune generatorul electric 40. Generatorul
produce energie electrica proportional cu debitul de aer imbogatit, adicd cu putere
termicd a arzatorului 1, livrand-o sursei de inaltd tensiune 14, care o transforma in
curent continuu la diferente de potentiale si polaritatile necesare functionarii
sistemelor de electrozi 5 516, 3, 10si 115111, 12 si 13,

Din turbina 39 aerul imbogitit destins este admis in camera 7 a arzatorului 1 unde
sub actiunea diferentei de potential de inaltd tensiune are loc descdrcarea corona
unipolara. In urma descircarii moleculele de oxigen din aerul imbogitit se ionizeazi
cu polaritate negativd (polaritatea electrodului 10, in vecinitatea ciruia are loc
descarcarea corona). Datoritd temperaturii inalte ale ambelor gaze energia de ionizare
a lor este mai scizutd decdt la temperaturi obisnuite. Tonii negativi de oxigen se
intalnesc in camera de amestecare 2 cu ionii pozitivi de gaze combustibile unde sub
actiunca fortelor de atractiec a sarcinilor electrice proprii §i fortelor de respingere
coulombice generate de campul electrozilor 5 si 6 se migcd in intdmpinare, formand un
amestec intim omogen de oxidant si gaze combustibile. Vantul ionic antreneaza in
migcarea sa §i moleculele neutre ale gazelor respective. Aglomerarea electricd a
ionilor pozitivi si negativi este insotitd de microdescarcari electrice care initiazd
aprinderea amestecului $i mentine in regim stabil arderea lui. Datoritd concentratiei
mari de oxigen si continutului mic de azot in aerul de combustie Tmbogatit, formarea
noxelor in focarul 1 este redusd la minim. Totodata se reduce volumul gazelor arse
din contul separarii azotului, ceea ce conduce la micsorarea pierderilor de caldura cu
gazele GA evacuate la cos. O parte din céldura gazelor arse GA este preluatd in
canalul de fum 17 de preincélzitoarele regenerative 15 si 16. Cealalta parte este cedatd
schimburilor convective de cildura.

Concentratia oxigenului in aerul de combustie imbogétit de iesirea din separatorul
de azot 21 (sau 22) este controlatd de analizorul de gaze 34 (sau 35), iar presiunea
aerului imbogitit de catre senzorul de presiune 36 (sau si 37). La scdderca
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concentratiei oxigenului sub valoarea prestabilita in blocul de comanda 38, aceasta in
acelagi timp inchide ventilele de comandd 19, 23 si 26 si deschide ventilele de
comanda 20, 24, 25, 29 si 30. Dupa echilibrarea presiunii azotului in separatorul 21 si
rezervorul 31, care este controlatd de senzorii de presiune 36 (sau 37) si 42 si este
atinsa la valoarea nula a semnalului diferential de la acesti senzori, blocul de comanda
38 include ventilul de comandd 29 si pune in functiune electromotorul 28 al
compresorului de azot 27. Ca rezultat azotul acumulat in stratul de adsorbant 32 (sau
33) este vehiculat in rezervorul 31 datoritd faptului cd in linia de aspiratie a
compresorului 27 presiunea scade sub cea atmosfericd si are loc eliminarea azotului
acumulat la presiune inaltd in porii adsorbantului. Céand presiunca de aspiratic a
azotului, controlatd de senzorul 36 (sau 37) scade sub valoarea prestabilita in blocul
de comanda, acesta inchide ventilul de comandd 30 si deconecteazd de la sursa de
tensiune electromotorul 28 al compresorului 27. Senzorul de presiune 42 are si rolul
de a controla valoarea maxim admisd a azotului in rezervorul 42. La atingerea acestei
valori blocul de comanda trimite un semnal de avertizare acustic sau vizual. In aceasti
situatic rezervorul se descarcd in recipientele consumatorilor prin deschiderea
ventilului 41.

In continuare acest ciclu de functionare a separatoarelor i rezervorului de azot se
repetd in mod automat.

Exemplu. Procedeul de ardere propus a fost testat in conditii de laborator. Pentru
aceasta s-a folosit un singur separator de azot cu granule poroase din bentonit.
Presiunea de adsorbtie s-a mentinut la nivelul de 2 MPa. Concentratia de oxigen in
aerul imbogétit a crescut la inceputul procesului de adsorbtie pand la 95% vol., apoi,
pe mésura saturatiei bentonitului cu azot, a inceput sd scada. Perioada de functionare
(pand la saturatic) a fost de 25 min. La scdderea presiunii pand la presiunca
atmosfericd, adsorbantul a eliberat azotul acumulat volumul acestuia fiind de circa
700-800 vol. din stratul de bentonit.

Ionizarea aerului imbogatit s-a efectuat in cdmp de descdrcare corona cu
polaritatea electrodului de descércare negativa la diferente de potential dintre electrozi
de 7.0 kV. In calitate de gaze combustibile s-a folosit gazul metan care s-a ionizat
intr-un cdmp de descércare corona cu polaritate pozitivd la diferente de potential
dintre electrozi de 8.5 kV. Aglomerareca electricd a ionilor a fost realizata intr-un
camp electric stationar cu intensitate de 10...20 kV/cm.

Analiza gazelor arse a ardtat ca continutul de noxe $i gaze combustibile nearse este
practic nul.

(57) Revendicare (dri): 1. Procedeu de ardere a gazelor combustibile prin preincilzirea
lor si a aerului de combustie, amestecarea si aprinderea lor, caracterizat prin aceea
ci inainte de Incilzire, acrul de combustie se imbogéateste cu oxigen prin separarea din
el a azotului, inainte de amestecare aerul imbogatit cu oxigen si gazele combustibile
se ionizeazd cu polaritdti opuse, iar amestecarea si aprinderca se efectueazd prin
aglomerarea ionilor de aer imbogdtit si de gaze combustibile intr-un camp electric
constant.

2. Procedeu de ardere conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca
separarea azotului din aerul de combustie se efectueazd prin vehicularea aerului la
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presiuni mai mari decdt cea atmosferici printr-un strat de granule poroase de
adsorbant al azotului.

3. Instalatic de ardere a gazelor combustibile, constituitd din cel putin un arzitor
cu camera de amestecare unitd cu ambrazura unui focar si cu camere de admisic a
acrului de combustic si de gaze combustibile cuplate respectiv la iesirile din
preincilzitoarele regenerative de aer de combustie §i de gaze combustibile, amplasate
in canalul de gaze arse al focarului, la intrarile cdrora sunt cuplate magini de refulare a
acrului atmosferic si a gazelor combustibile, caracterizati prin aceea ci in camerele
de admisie ale arzatorului este amplasat cite un sistem de electrozi cu descarcare
corona, fiecare cu polaritate opusa fatd de celdlalt, iIn camera de amestecare este
pozitionat un sistem de electrozi de aglomerare a  particulelor de gaze ionizate in
camerele de admisie, 1n calitate de masind de refulare a aerului atmosferic este utilizat
un compresor de inaltd presiune, la intrarea in camera de admisie a aerului de
combustie este cuplatd o turbind de gaze ce antreneazd un generator electric, la
bornele caruia este conectatd sursa de inaltd tensiune, iar la sursd - sistemul de
electrozi cu descdrcdri corona si de aglomerare a particulelor ionizate, intre
compresor $i  preincélzitorul regenerativ de aer sunt cuplate in paralel doud
separatoare cu straturi de granule poroase de adsorbant al azotului, fiecare cu ventile
de comanda la intrare si iesire, dotate cu un sistem automat de dirijare, la iesirile din
separatoare prin cate un ventil de comandd paralel este cuplat un compresor $i un
rezervor de azot, la intrarea, cdruia sunt cuplate succesiv doud ventile de comanda,
ultimul fiind unit in  paralel cu compresorul de azot, iar sistemul automat de
dirijare a separatoarelor este constituit dintr-un bloc de comanda legat functional cu
ventilele de comanda, cu electromotorul compresorului de azot, cu doud analizoare
de gaze si cu doi senzori de presiune, amplasati cate unul la iegirile din separatoarele
de azot, si cu un senzor de presiune amplasat in rezervorul de azot.
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