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Inventia se referd la termoenergetica, in special la dispozitive pentru arderea fard fum a combustibilului gazos cu
continut redus de metan si poate fi utilizata in dispozitive de ardere a combustibilului de hidrocarburi de joasa
imbogdtire, in particular a biogazului cu continut de biometan de 30...40%, care se formeaza in conditii metanogene
de fermentare in statiile de fermentare biochimica a biomasei greu biodegradabile in calitate de materie prima, si
indreptata spre prevenirea emandrilor nocive ecologice in mediul inconjurator.

Este cunoscut un dispozitiv de ardere a combustibilului gazos, care contine doi cilindri coaxiali, forménd la un capat
un injector, cilindrul central este destinat pentru debitarea aerului de la o suflantd, iar cel exterior pentru debitarea
combustibilului gazos, fiind unit cu ambrazura unui cuptor de ardere. Cilindrul central in directia miscarii aerului
este format dintr-o camerd de imbogatire cu oxigen si o camera de ozonizare. Intre cilindri, in regiunea camerei de
imbogatire, este amplasatd coaxial o camerd pentru receptia aerului sarac in oxigen, fundul careia comunica cu
camera de imbogatire prin intermediul unui separator, camera de receptie fiind dotata cu un racord cu clapeta pentru
evacuarea aerului sarac in oxigen. In jurul cilindrului pentru debitarea combustibilului gazos, in regiunea camerei de
ozonizare, este amplasatd o camasd de incilzire, care comunica cu cuptorul si contine un racord de evacuare a
gazelor de ardere. Camera de imbogatire a aerului este dotatd cu niste directoare, in ea fiind instalat un ax din
material diamagnetic cu magneti permanenti si elemente metalice de intercalare. Camera de ozonizare este executata
Ccu pereti ceramici cu un strat metalic exterior, unit la o sursa de curent de tensiune si frecventa inalta, in interiorul
camerei este instalat un electrod cu trepte de descarcare [1].

Dezavantajul acestui dispozitiv consta in complexitatea constructiei si fiabilitatea scazuta.

Cea mai apropiata solutie este instalatia pentru arderea combustibilului gazos, care contine o suflantd cu un racord
de admisiune a aerului, unitd prin intermediul unei conducte de aer cu o camera cilindrica de imbogétire a aerului cu
oxigen, in care sunt montate niste ghidaje si un ax din material diamagnetic, pe care sunt fixati niste magneti
permanenti si elemente metalice intermediare, o camerd pentru receptia aerului sarac in oxigen, care infagoara
camera cilindrica amplasata coaxial cu ea, un racord de evacuare a aerului sarac in oxigen cu clapetd. Camera de
imbogatire a aerului cu oxigen prin intermediul unei conducte de aer comunica tangential cu un ciclon, care consta
dintr-un corp, in care este montat un tub de evacuare cu ghidaj elicoidal. Totodatd, corpul tubului este executat cu
ingustare in forma de con spre capete, unul dintre care iese in afara corpului ciclonului si impreuna cu iesirea conica
a camerei de admisiune a gazului, dotata cu un racord de admisiune a gazului, formeaza un arzator cu 0 camerad de
amestecare, unitd cu ambrazura unui cuptor de ardere, care are canale de evacuare a gazelor arse in camera de
receptie a gazelor si un racord de evacuare a lor, iar la celdlalt capat al tubului, intre suprafata interioara a ciclonului
si suprafata exterioara a tubului de evacuare sunt instalate niste tevi din sticla de cuart, incercuite de plase cu un strat
de dioxid de titan, si cu lampi cu radiatie ultravioleta cuprinse in ele [2].

Dezavantajul instalatiei cunoscute consta in aceea ca este complicatd in functionare si exploatare, si nu asigura
eficient arderea fara fum a combustibilului gazos de hidrocarburi de joasa imbogatire.

Problema pe care o rezolva inventia constd in majorarea eficientei arderii fara fum a combustibilului gazos cu
continut redus de metan si protectia mediului inconjurdtor de poluare din contul reducerii emanarilor nocive in
atmosfera.

Dispozitivul, conform inventiei, inlitura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd contine un corp cu o
camerd interioara pentru preparare si amestecare a componentilor combustibilului, in care sunt amplasati un
amestecator din sairma §i un catalizator din magnetit cu un sistem de orificii strapunse, un capat al corpului fiind
dotat cu stut de debitare a aburului supraincalzit cu suber, iar capatul opus — cu un dispozitiv de atatare si un cuptor
cu ambrazura. Corpul este dotat din partea superioard cu un stuf de alimentare a combustibilului gazos cu ventil.
Partea inferioard a corpului comunica cu o camera a fluxului de aer prin intermediul unui stut de introducere a
aerului Tmbogatit cu oxigen, camera fiind unitd cu o suflantd de aer si dotata cu o diafragma cilindrica poroasa cu
magneti circulari fixati pe ea, si cu un suber de reglare a fluxului de aer cu continut de azot.

in calitate de catalizator este utilizat praful de magnetit presat cu fractia de 1...5 um, obtinut prin frecarea magnetici
naturald in moara cu bile, sau prin sintezd conform tehnologiei galvanochimice prin metoda de electroliza interioard
a perechii galvanice fier-cocs in solutie de clorura de sodiu cu o filtrare ulterioara si uscare a prafului de magnetit,
prepararea incarcaturii pe baza de material liant, iar sinterizarea este efectuatd conform tehnologiei pulberilor in
presforma cu formarea pieselor cu grosimea de 10...30 mm si diametrul orificiilor patrunse in ele de 3..5 mm. in
calitate de diafragma separatoare pot fi utilizate metalele spumante cu structura celulara de porozitate diferita, de
productie industrial la uzina 3KAT, Perm, Rusia.

Rezultatul tehnic consta in majorarea eficientei de ardere a combustibilului gazos, posibilitatea tratarii deseurilor de
biomasa greu degradabile biochimic cu obtinerea energiei electrice si calorice, reducerea cheltuielilor capitale si
protectia mediului inconjurator de poluare prin reducerea emisiilor nocive in atmosfera.

Inventia se explica prin desenul din figurd, care reprezinta dispozitivul pentru arderea fara fum a combustibilului
gazos.

Dispozitivul contine corpul 1 cu camera interioara 2 pentru preparare si amestecare a componentilor
combustibilului, in care sunt amplasati amestecitorul 3 din sdrma si catalizatorul 4 din magnetit cu sistemul de
orificii strapunse 5, un capdt al corpului 1 fiind dotat cu stutul 8 de debitare a aburului supraincalzit cu suberul 9, iar
capatul opus — cu dispozitivul de atatare 6 si cuptorul cu ambrazura 7. Corpul 1 este dotat din partea superioara cu
stutul 10 de alimentare a combustibilului gazos cu ventilul 11. Partea inferioara a corpului 1 comunica cu camera 13
a fluxului de aer prin intermediul stutului 12 de introducere a aerului imbogatit cu oxigen, camera 13 fiind unita cu
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suflanta 14 de aer si dotata cu diafragma cilindricd poroasa 15 cu magnetii circulari 16 fixati pe ea, si cu suberul 17
de reglare a fluxului de aer cu continut de azot.
Dispozitivul functioneaza in modul urmator.
Se deschide ventilul 11 si prin stutul 10 se introduce combustibilul gazos (biogazul cu continut redus de metan), iar
dupd umplerea camerei interioare 2 al corpului 1 se efectucaza atatarea cu ajutorul dispozitivului de atatare 6, apoi
este inclusa suflanta 14 de aer, care la inchiderea suberului 17 trece in interiorul corpului 1, asigurand procesul
initierii arderii combustibilului gazos. Acesta, trecand prin zona actiunii magnetice, asigurd separarea
termomagnetica a aerului in oxigen si azot de restul gazelor. In acelasi timp se utilizeaza proprietatile oxigenului,
care este paramagnetic datoritd prezentei electronilor nepereche in structura lui atomica, de a fi atras in zona
campului magnetic puternic prin porii materialului magnetic, si proprietatile azotului si a altor gaze, care sunt
diamagnetice, de a fi respinse din zona caAmpului magnetic puternic din materialul poros.
Totodatd, magnetii sunt fixati pe partea exterioara a diafragmei cilindrice poroase 15, ceea ce asigura o eficientd mai
mare de separare a aerului.
Dupi cum se stie, aerul atmosferic contine ~21% de oxigen (O2), ~ 78% de azot si ~1% de alte gaze necombustibile,
care sunt diamagnetice. In timpul unui pasaj prin porii diafragmei 15 in campul magnetic se poate separa pani la
50% de oxigen din aer. Totodata, o parte din aerul atmosferic, care contine oxigen, este refulatd in canalul
perpendicular campului magnetic §i in rezultat moleculele de oxigen sunt atrase prin microporii in regiunea
cadmpului magnetic puternic in zona ,,de oxigen”, deoarece ele sunt paramagnetice si posedd o susceptibilitate
magnetica pozitiva (x= 16,7-10), iar moleculele azotului si a altor gaze diamagnetice, care posedi o susceptibilitate
magnetica negativa (y=-13,0-10), sunt respinse in regiunea cAmpului magnetic slab - in zona de ,,azot” pe baza
difuziei Knudsen, care se caracterizeaza prin difuzia gazului prin porii patrunsi in materialele solide, avand presiuni
relativ mici. La majorarea vitezei fluxului de aer sau a presiunii, la intrarea in diafragma, creste si eficienta separarii
paramagneticilor, de asemenea, din contul gradientilor fortelor gravitationale (centrifuge), care apar in rezultatul
diferentei de mase moleculare a lor.

Componenta cantitativa a oxigenului aerului magnetizat ca fiind optima si, respectiv, influentand asupra intensitatii

flacarii arzatoare si asupra plinatatii procesului de ardere a carburantului, poate fi reglata cu ajutorul suberului 17.

Astfel, procesul activirii termomagnetice a oxigenului din aer asigurd nu numai majorarea continutului de oxigen in

componenta aerului insuflat, dar si majorarea activitatii lui paramagnetice, care este unul din factorii majorarii

eficientei arderii combustibilului gazos de hidrocarburi de joasa imbogatire. Dupa incalzirea preliminara a corpului

1, se deschide suberul 9 si prin stutul 8 are loc debitarea aburului supraincalzit.

Particularitatile proceselor, care au loc la functionarea dispozitivului propus pentru arderea catalitica a

combustibilului gazos de hidrocarburi de joasa imbogatire cu continut caloric redus si pentru obtinerea scopurilor

scontate sunt conditionate de un sir de factori, cum ar fi:

1. In conditiile de incalzire si a temperaturii ridicate, are loc reactia de transformare a magnetitului cu formarea
oxidului-protoxidului de fier conform relatiei FesOs¢<> FeO + Fe Os(l), iar apoi, sub actiunea aburului de apa
supraincilzit, hidrogenul se reduce cu ajutorul protoxidului de fier: HzOapur + 3FeO — FesOs + Hp + 16710 cal
(1), si are loc degajarea cildurii.

2. La interactiunea aburului de apa supraincalzit cu metanul din componenta combustibilului gazos pe catalizatorul
de magnetit (FezO4) are loc urmatorul sir de procese termochimice de reducere cu degajare a hidrogenului si a
monoxidului de carbon, ambele fiind gaze combustibile si interactionarea lor are loc cu viteze mari conform
reactiilor:

CHy + H2O0a0ur — CO + 3H; — Q (1) si 2CH4 + CO2 + H2Oapur — 3CO +5H; — Q (1V), precum si

3CHa + Oz + H2Oapur »3CO+7H2+Q (V) si CH4+CO, — 2CO+2H, — Q (VI)

in asa mod, in toate aceste procese, cu exceptia primului, se formeaza amestecuri de gaze cu un continut inalt de
hidrogen si de oxid de carbon de ardere (CO) care, in rezultatul reactiilor exotermice CO + H,O = CO,+H; (VII)
si CHy + 2H20 = CO2+4H; (VIII) contribuie la un proces de ardere de energie calorica ridicata si, prin urmare,
majoreaza eficienta arderii combustibilului gazos de hidrocarburi de joasa imbogatire.

Utilizarea catalizatorului de magnetit de oxid de fier conform solutiilor propuse, contribuie la reducerea
temperaturii reactiilor catalitice a proceselor de ardere a combustibilului gazos de la 1300°C pana la 800...900°C
si mai jos. In acelasi timp, este cunoscut ci oxizii de azot in elimindrile de aer de la procesele de ardere sunt
rezultatul interactiunii azotului din atmosferd cu oxigenul aerului, ceea ce conduce la formarea oxizilor de azot
termali (NOx, NO,, compusi de benzpiren si alti nocivi) si ca rezultat, majorarea temperaturii de ardere. in
legaturd cu acest fapt, doi factori - conditiile de temperaturd joasa de ardere catalitici a carburantului si
reducerea magneticd a continutului de azot in fluxul de aer insuflat, contribuie la reducerea esentiala a
probabilitatii de formare a oxizilor de azot la elimindrile lor in atmosferd, asigurdnd cerintele ecologice de
micsorare a eliminarilor nocive in atmosfera.

3. Datoritd particularitatilor configuratiei electronice a atomilor de oxigen, care are electroni nepereche liberi in
moleculele lui, oxigenul poseda susceptibilitate magnetica, ceea ce contribuie la o eficientd mai inalta si arderea
completd fara fum a combustibilului gazos, in particular, a biometanului, indiferent de componenta lui joasa in
combustibilul gazos, asigurand cu aceasta reducerea eliminarilor nocive in atmosfera.

4. O particularitate a tehnologiei galvanochimice de confectionare a catalizatorului de magnetit pentru arderea fara
fum a combustibilului gazos este legata de procesul electrolizei interne de solubilizare a deseurilor din talas de
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fier de otel cu continut mic de carbon de tip APMKO 1in cuplul galvanic cu particule de cocs in solutie de 2...3%
de clorura de sodiu. Procesul are loc intr-un tambur rotativ, in prezenta adaosului de initiere catalitica a
magnetitului natural la temperatura de 65...70°C. Datorita diferentei mare de potential, mai mult de 1 volt, fierul
se solubilizeaza cu formarea primara a hidroxizilor respectivi, care apoi interactioneaza intre ei cu formarea
magnetitului fin dispersat conform reactiei:
Fe 50,

FE(OH)Z + ZFE(OH)g - FesO4 + 4H,0,
care se separd usor prin filtrarea in campul magnetic. In calitate de catalizator al acestei reactii poate fi
magnetitul natural.

5. In calitate de substanti lianta poate fi utilizata solutia de 3% de alcool de polivinil, iar presarea incirciturii de
metal se executa in matrice la presiunea de 100...150 MPa cu 0 expunere nu mai putin de 2...3 min pana se obtin
piese turnate cu grosimea de 10...30 mm cu un sistem de orificii strdpunse, care apoi se usuca si se cocsifica.



