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Inventia se refera la un procedeu pentru determinarea puterii calorice a lemnului si
a altor materiale lignocelulozice (compozite lignocelulozice, peleti, brichete, PAL, PFL, paie,
coceni, tulpini de cereale etc) utilizand bomba calorimetrica cu soft propriu de determinare.
Softul utilizat de catre aceasta instalatie trebuie sa ofere posibilitatea de inregistrare a
datelor initiale (masa probei, masa firului de nichelina, masa firului de bumbac si alte date
importante de intrare) si rezultatele finale sub forma de putere calorica superioara si putere
calorica inferioara.

Determinarea puterii calorice pentru lemn si materiale lemnoase sau lignocelulozice
este similara cu cea a carbunelui (ca si combustibil solid) si cu putine deosebiri fata de
combustibili lichizi (benzina, motorina etc). In ultima perioada de timp, toate instalatiile de
determinare a puterii calorice se livreaza cu soft propriu de lucru. Softul diferitelor firme se
refera in special la procedeul de lucru al instalatiei si nu ofera date despre pregatirea mate-
rialului de testat si validarea rezultatului final, acest lucru in conditiile in care standardele in
acest domeniu cer existenta a minimum 8-10 teste pentru obtinerea unei valori medii certe.

Sunt cunoscute doua modalitati de identificare a cantitatii de caldura eliberate in
timpul arderii (Lunguleasa A., The calorific power of wooden biomass, The Bulletin of
Transilvania University of Brasov, Vol. 2 (51), pp. 65-70, 2009), respectiv cea cu lichid
de dilatare si cea cu calorimetru cu apa, puterea calorica determinandu-se pe baza dilatarii
lichidului sau a cresterii temperaturii apei din calorimetru. Exista 3 faze distincte ale deter-
minarii, respectiv perioada initiala, perioada principala si perioada finala, fiecare din acestea
avand rolul sau determinant in obtinerea unor rezultate valide.

Procedeele de determinare a puterii calorice cunoscute la ora actuala pe piata
precum si instalatiile de obtinere a unei valori a puterii calorifice prezinta urmatoarele
dezavantaje:

- instalatiile de testare sunt construite si functioneaza pentru toate categoriile de com-
bustibili solizi, neavand specificate in cartea masinii diferentieri in functie de tipul combusti-
bilului luat in considerare (lemn, paie, coceni, carbune etc);

- nu se specifica marimea particulelor lignocelulozice si nici etapele de pregatire a
particulelor in vederea testarii;

- nu se specifica etapele de pregatire a instalatiei si a dispozitivelor aferente, in
vederea determinarii puterii calorice a biomasei lignocelulozice;

- nu existd metode de procesare a valorilor obtinute in vederea gasirii unei valori
certe si valide a unui test. Validarea unei valori medii a unui test de determinare a puterii
calorice dureaza multe ore, deoarece o singura valoare din cele 8-10 necesare se obtine in
circa 50-60 min. De asemenea nu exista certitudinea ca valorile obtinute sunt corecte decat
prin compararea cu alte valori similare obtinute pe alte instalatii si prin aplicarea unor teste
statistice sofisticate.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea de a mari precizia deter-
minarii puterii calorice a lemnului masiv si a biomasei lemnoase sau lignocelulozice.

Acest procedeu de determinare a puterii calorice a materialului lemnos pune in
evidenta, conform inventiei, tehnica pregatirii materialului lemnos si a instalatiei si a dispozi-
tivelor aferente, si metoda de exprimare si validare a rezultatului final.

Procedeul de determinare a puterii calorice a materialului lemnos se refera, conform
inventiei, la pregatirea materiei prime, a instalatiei propriu-zisa si la obtinerea rezultatului
final. Pregatirea materialului lemnos/lignocelulozic in vederea testarii, consta in preluarea
unei parti de circa 0,6-0,8 g din materialul intreg lemnos solid, proba cantarita cu o precizie
de 4 zecimale. Proba trebuie sa fie intreaga, compacta, curata, din lemn taiat proaspat, pen-
tru ca lemnul vechi nu are toate substantele volatile care ar putea produce caldura la ardere
si ar putea influenta puterea calorica a acestuia. Atunci cand materialul supus actiunii de
testare a puterii calorice este granular, acesta se compacteaza sub forma de peleti, cu
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ajutorul unui dispozitiv manual, care sa asigure aceeasi greutate de 0,6-0,8 g. Cresterea sau
scaderea greutatii probei sub aceste valori va conduce inevitabil la deviatii ale valorilor fata
de ceareala sau chiar blocari ale softului cu care este prevazut calorimetrul. Aceasta proba
se aseaza intr-un creuzet de portelan si se introduce intr-o etuva de laborator, in vederea
uscarii pana la stare anhidra, la o temperatura de 103 + 2%, pentru o perioada de 20-30 min.
Orice alta umiditate a probei va conduce la o scadere semnificativa a valorii puterii calorice,
apropriindu-se de zero la valori ale umiditatii de 90-110%. Obtinerea starii anhidre a
materialului lemnos se verifica prin cantariri succesive ale probei uscate in etuva, pana cand
diferenta intre doua cantariri succesive este mai mica decat dublul preciziei de cantarire, sau
acoperitor cel putin 20-30 min de pastrare a probei in etuva. Dupa uscare, probele sunt
pastrate Tn exicator pentru racire si neschimbarea continutului de umiditate, pana la intro-
ducerea in bomba calorimetrica. De asemenea, lucrul cu aceasta proba pana in momentul
pornirii testului trebuie facut rapid timp de 1-2 min, de asa natura incat sa nu influenteze
umiditatea acesteia.

Pregatirea instalatiei si a dispozitivelor aferente in vederea incercarii, conform
inventiei, se refera la verificarea cantitatii de apa din calorimetrul sau cuva Cu (de asa natura
incat sa depaseasca cu 1-2 mm capacul bombei calorimetrice), a functionarii agitatorului A,
al nivelului apei Ap din cuva calorimetrului, a softului calculatorului C, a termorezistentei
calorimetrului T si a nivelului presiunii gazului in butelia de oxigen Bo, care sa asigure
presiunea de 30 bari Tn bomba calorimetrica. Creuzetul metalic al calorimetrului se curata
prin ardere in vederea eliminarii oricaror urme de cenusa sau alte materiale care ar influenta
negativ valorile puterii calorice ale testului. Dispozitivul de peletizare se verifica din punct de
vedere al bunei functionari, iar peletii ob{inuti din punctul de vedere al incadrarii in greutatea
optima. Firul de nichelina utilizat trebuie sa aiba grosimea de 0,1 mm, lungimea de 100 mm
si sa se spiraleze pe un diametru de 3 mm, de asa natura incat sa se incadreze intre cele
doua contacte electrice ale bombei B. Firul de bumbac trebuie sa fie de 80 mm pentru a avea
constanta cantitatea de caldura eliberata si sa se lege de firul de nichelina in zona mediana.

Nu trebuie uitata nici calibrarea calorimetrului, prin utilizarea unei pastile de acid
benzoic cu valoare cunoscuta a puterii calorice, in vederea gasirii coeficientului calorimetric.
Pregatirea bombei calorimetrice consta in verificarea etanseitatii capacului pe corpul bombei
prin cele doua garnituri speciale, dar si turnarea a 3 mm apa distilata care sa absoarba acizii
emanati in timpul arderii probei Tn bomba si sa nu influenteze negativ arderea.

Rezultatele obtinute in urma determinarii, conform inventiei, respectiv puterea
calorica superioara si inferioara, sunt validate numai dupa obtinerea si analiza a 2-3 valori
succesive, dupa cum se specifica in metoda Pre-Control cu limite stranse (Juran, 1973).
Principiul metodei Pre-Control se bazeaza pe ipoteza celei mai rele conditii care se poate
accepta pentru un proces de testare, capabil sa produca rezultate de buna calitate. Dupa
realizarea diagramei statistice a distributiei normale, conform inventiei, se duc doua linii Pre-
Control PC1 si PC2, fiecare la 1/4 din intervalul de toleranta T fata de limite extreme Ls si
Li (fig. 2). Metoda Pre-Control evidentiaza schimbarile care au loc in tendinta si variatia unui
proces operational de testare pe baza verificarii a unui numar maxim de trei piese. Acest
procedeu este In masura sa garanteze un procent de defective mic, daca corecfiile se
efectueaza ori de cate ori este nevoie.

Avantajele folosirii procedurii de determinare a puterii calorice a lemnului si a altor
produse lemnoase si lignocelulozice, conform inventiei, sunt urmatoarele:

- determinarea puterii calorice a lemnului masiv si biomasei lemnoase, dar si altor
materiale solide (precum paie, radacini, mase plastice), in conditiile obtinerii unor rezultate
precise si valide;

- pregatirea cu minutiozitate a materialului, a instalatiei si dispozitivelor aferente face
posibila eliminarea rateurilor si a impreciziei valorilor;
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- rezultatul obtinut este pentru material solid absolut uscat, de aceea nu mai este
nevoie sa se efectueze corectii laborioase si greoaie;

- existenta softului de lucru usureaza calculele laborioase si mareste precizia si
rapiditatea calculelor;

- validarea rezultatelor cu ajutorul metodei Pre-Control face ca numarul de teste sa
se reduca de la 8-10 la numai 2-3.

Se prezinta, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu
fig. 1...2, care reprezinta:

-fig. 1, instalatia pentru determinarea puterii calorice a biomasei lemnoase cu bomba
calorimetrica cu soft propriu;

- fig. 2, diagrama Pre-Control.

Se porneste de la o cantitate de circa 2 kg de coaja de molid (Picea abies). Dintr-o
bucata compacta se taie cu o dalta bine ascutita o portie mica de circa 0,6-0,8 g, se aseaza
pe un creuzet din portelan si se introduce in etuva de laborator, la o temperatura de
103 £ 2%, In vederea aducerii in stare anhidra prin uscare. Se recomanda utilizarea unei
termo-balante electronice, care afiseaza si inregistreaza masa initiala a probei, momentul
atingerii starii anhidre, masa probei absolut uscate si umiditatea probei. Se obtine masa in
stare anhidra de 0,6729 g. Se introduce proba de coaja intr-un exicator, pana in momentul
utilizarii in bomba calorimetrica, in vederea arderii explozive. In continuare se pregateste
instalatia pentru testare, prin verificarea nivelului apei in cuva calorimetrica Cu, de asa
natura incat nivelul apei sa depaseasca putin (1-2 mm) capacul bombei B; se mai verifica
softul calculatorului C, termocupla T de mare precizie (4 zecimale) pentru masurarea i
inregistrarea temperaturii, functionalitatea agitatorului apei A si nivelul presiunii gazului in
butelia de oxigen Bo (fig. 1).

Pentru pornirea instalatiei si inceperea testului se porneste calculatorul, se intra in
softul de lucru, specificandu-se in casutele corespunzatoare toate datele de intrare, anume:
tipul de testare (determinare, calibrare), denumirea probei (coaja de molid 1), masa probei
(0,6729 g), masa firului de nichelina (0,0023 g), masa firului de bumbac (0,0012 g).

Din acest moment, diagrama cresterii temperaturii in timp este evidentiata permanent
pentru cele trei perioade (initiala, principala si finald). Dupa terminarea testului, apare un
mesaj corespunzator si se dau datele corespunzatoare diagramei pentru principalii timpi, dar
si cele doua valori finale ale puterii calorice superioare si inferioare, 19921 kJ/kg si
19333 kJ/kg. Deoarece puterea calorica inferioara se determina de catre softul calculatorului
pe baza puterii calorice superioare si a altor constante ale instalatiei si materialului de testat,
analiza Pre-Control se va face numai pentru puterea calorica superioara, respectiv valoarea
de 19915 kJ/kg, Pe baza datelor anterioare, sau pe baza unor valori preliminare s-a realizat
deja diagrama Pre-Control, la care s-au gasit cele doua limite Pre-Control obtinute
pentru un interval de incredere a frecventei valorilor de 86% PC1 = 19834 kJ/kg si
PC2 = 20098 kJ/kg. Aceste valori pot fi folosite pentru un numar de minimum 15-20 validari
de teste, considerand ca pe acest interval procesul de testare este sub control si nu vor
apare dereglari majore ale acestuia. Se observa ca valoarea se incradeaza intre limitele
stranse ale procesului de testare si se poate trece la urmatorul test. De aceasta data softul
calculatorului ofera valoarea de 20023 kJ/kg, valoare care se incadreaza in limitele stranse
Pre-Control stabilite anterior. Avand deja doua valori consecutive care se incadreaza in
limitele stranse Pre-Control se valideaza procesul preludndu-se ca valoare a puterii calorice
media aritmetica a celor doua valori anterioare, respectiv 19969 kJ/kg.

Daca se doreste determinarea puterii calorice a unor peleti de fag, se face o noua
diagrama Pre-Control cu liniile corespunzatoare PC1 si PC2, deoarece este considerat un
nou proces de testare, conditia validarii rezultatelor fiind aceea sa existe doua valori
succesive care sa se incadreze in limitele Pre-Control.
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Revendicare

Procedeu pentru determinarea puterii calorice a lemnului si biomasei lignocelulozice
folosind bomba (B) calorimetrica cu soft propriu, ce consta in pregatirea probei de combus-
tibil lemnos si pregatirea instalatiei calorimetrice, efectuarea testelor si validarea rezultatelor,
caracterizat prin ceea ca pregatirea probei de combustibil lemnos si pregatirea instalatiei
calorimetrice se face prin uscarea probei de testat de 0,6-0,8 g in etuva de laborator la
temperatura de 103 + 2°C, timp de cel putin 30 min, pastrarea ei in exicator, pentru racire
si neschimbarea umiditatii pana la testare, verificarea nivelului (Ap) apei din cuva calorime-
trului (Cu) pana la maximum 1-2 mm deasupra capacului bombei (B) calorimetrica, verifi-
carea presiunii oxigenului din rezervor (Bo) in vederea asigurarii unei presiuni de 30 bari in
bomba (B) calorimetrica, spiralarea firului de nichelina de 100 mm lungime la un diametru
de 3 mm, fixarea firului de bumbac de cel de nichelina si de proba lignocelulozica si intro-
ducerea a 3 ml apa distilata in bomba (B) calorimetrica.
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