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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu si la o instalatie de
obtinere a gazului de sintezd cu destinatie de folosire
ca si combustibil gazos alternativ. Procedeul conform
inventiei se caracterizeazd prin aceea cd, avand
ajutorul unui injector (3), este format in flux continuu
amestecul de apd si combustibil lichid, care este
transformat intr-un cavitator (6) rotativ de vaporizare
intr-un flux continuu de amestec gazos mixt, amestecul
gazos mixt avand temperatura de 150...250°C, este
apoi supraincalzit succesiv intr-o zond (19) cilindrica
toroidalg, din mantaua dubl a unui cuptor (25) cilindric
orizontal, pand latemperatura de 1100...1200°C, i apoi
intr-un tub (12) de reformare, aflat intr-un focar (24) al
acestui cuptor (25) cilindric orizontal, pand la tempe-
ratura de circa 1400...1600°C, cuptorul (25) cilindric
orizontal fiind cuplat la un capac (17) al unui cazan (18)
utilizator, pentru folosirea gazelor de ardere fierbinti din
focarul (24) cuptorului (25) cilindric orizontal, iar in urma
succesiunii reactiilor de pirolizd si de reformare neca-
taliticA cu abur la temperaturi inalte a hidrocarburii din
amestec, se obtine singazul, care este introdus in sis-
temul de alimentare al unui arzator (11) mixt, inlocuind
arderea combustibilului clasic, utilizat in faza initiald la
incdlzirea cuptorului (25) cilindric orizontal si demararea
procesului de obtinere a singazului, céldura generata
dupé aprinderea si arderea singazului fiind folositd in
continuare atat la mentinerea in cuptorul (25) cilindric
orizontal a temperaturii necesare reactiilor termo-
chimice endoterme, in urma céarora este obtinut Tn flux
continuu singazul, cat i la producerea in cogenerare a
energiei termice, electrice gi/sau mecanice.
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PROCEDEU $1 INSTALATIE DE OBTINERE A GAZULUI DE SINTEZA

Prezenta inventie se referd la un procedeu multifazic de obtinere in flux continuu a
gazului de sinteza (in continuare singaz) cu destinatie de folosire ca si combustibil gazos
alternativ. Procedeul se realizeaza cu ajutorul unui injector (3), In care se formeaza in flux
continuu amestecul de apa si comustibil lichid, care este transformat in “cavitatorul
rotativ de vaporizare” (6) intru-un flux continuu de amestec gazos mixt. Amestecul gazos
mixt avand temperatura de 150...250 °C este apoi supraincalzit succesiv in zona cilindrica
toroidald (19) din mantaua dubld a unui cuptor cilindric orizontal (25) pana Ia
temperatura de 1100...1200 9C si apoi intr-un tub de reformare (12), aflat in focarul (24)
acestui cuptor, pana la temperatura de circa 1400...1600 9C. Cuptorul cilindric (25) este
cuplat la capacul (17) unui “cazan-utilizator” (18) pentru utilizarea gazelor de ardere
fierbinti din focarul (24) cuptorului cilindric. In urma succesiunii reactiilor de pirolizi si de
reformare necatalitica cu abur la temperaturi Tnalte a hidrocarburii din amestec se obtine
singazul, care este introdus in sistemul de alimentare al arzatorului (11), inlocuind arderea
combustibilului clasic, utilizat 1n faza initiala la incdlzirea cuptorului cilindric si demararea
procesului de obtinere a singazului. Caldura generatd dupd aprinderea si arderea
singazului este folosita in continuare atat la mentinerea in cuptorul cilindric (25) a
temperaturii necesare realizarii reactiilor termochimice endoterme, in urma carora este
obtinut In flux continuu singazul, cat si la producerea in cogenerare a energiei termice,

electrice si/sau mecanice.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este obtinerea unui combustibil gazos
alternativ care permite reducerea semnificativda a costurilor de productie a energiei
termice, a consumului de hidrocarburi, precum si a emisiilor de bioxid de carbon in mediul
fnconjurdtor, comparativ cu arderea traditionala a combustibililor lichizi clasici,

raportandu-ne la aceiasi cantitate de energie termica produsa.

Conceptul de “singaz - cogenerare” (metoda “SGC”) introdus in inventia de fata
defineste obtinerea si utilizarea concomitentd In aceeasi instalatie a gazului de sinteza si
producerea prin cogenerare a energiei termice, electrice si/sau mecanice (grup “cavitator
rotativ de vaporizare” - cuptor cilindric cu tub de reformare, “cazan-utilizator”, turbing,

generator curent, motor cu abur).
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Inventia se poate folosi In industria termoenergeticd si se refera la un procedeu
tehnologic multifazic de obtinere a singazului prin operatiuni succesive de “cavitare” la
rece, pirogenare si reformare necatalitica cu abur la temperaturi inalte a combustibililor
lichizi din randul hidrocarburilor complexe (pacurd, CLU, motorind, gudron, naft3, uleiuri
minerale, uleiuri de sist, uleiuri vegetale, biodiesel, etc.), precum si a reziduurilor lor si

utilizarea lui ca combustibil gazos alternativ la producerea energiei termice.

In prezent industria chimica si energetica la fabricarea singazului foloseste deja
tehnologii consacrate precum reformarea cataliticd cu vapori de apd in cuptoare de
reformare, definita prin aceia ca In prima faza, prin addugare de aburi la o temperatura de
circa 450...500 9C si o presiune de 25-30 bar, hidrocarburile complexe se descompun in
metan, hidrogen, monoxid de carbon precum si in bioxid de carbon. In faza a doua in
ansamblul de reformare metanul intra in reactie cu apa In mediul catalizatorului la o
temperaturd de circa 800...900 oC si o presiune de 25-30 bar rezultand singazul. Singazul
este format in general din hidrogen si monoxid de carbon in diferite proportii. Materia

prima cea mai utilizata este gazul natural.
Ecuatia generala este: ChHm + nH20 © (n+m/2)H2 + nCO

Procedeele tehnologice la nivel industrial sunt bine puse la punct, insa cateva
caracteristici economico-financiare precum consumul de combustibil clasic necesar pentru
intretinerea reactiilor de reformare puternic endoterme, prezenta catalizatorului scump,
costurile mari si complexitatea tehnica a echipamentelor necesare realizarii tehnologiei se

cer a fi imbunatatite prin reducerea costurilor de operare prin:

- exluderea din procesul tehnologic a catalizatorului

- reducerea consumului total de combustibil clasic folosit la producerea energiei
termice necesare derularii reactiilor puternic endoterme de reformare cu abur

- asigurarea parcurgerii reactiilor de reformare la presiuni mai mici

- asigurarea derularii procesului tehnologic cu  echipaemente si utilaje de
complexitate mai redusa

- producerea concomitenta in cogenerare In aceiasi instalatie a singazului si a

energiei termice, electrice si/sau mecanice

Este cunoscut procedeul, apropiat prezentei inventii, de obtinere a singazului prin
reformarea cu abur a diferitor produse solide sau lichide ce contin carbon (CA 2581288),

cuprinzand fazele ce urmeaza.

¥
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Alimentarea materiei prime in cuptorul de reformare rotativ, prevazut cu mijloace
de incalzire din exterior, in care produsele sunt amestecate intens si incdlzite pana la
temperatura de 650...1100 °C in prezanta apei sau aburului. Energia termicd necesara
incalzirii constante a cuptorului de reformare precum si timpul de stationare a materiei
prime in cuptor trebuie sa fie de asa masurad incat sa permitd gradul de reformare cat mai
apropiat de 100%. In urma realizirii reactiilor termochimice de reformare cu abur rezulti
singazul, care este compus In general din hidrogen si monoxid de carbon. Acest procedeu
prezintd Insad unele dezavantaje deoarece necesita un consum mare de combustibil clasic
pentru mentinerea temperaturii inalte in cuptorul rotativ, o perioada mare de timp pentru
aducerea instalatiei din starea “opritd” in starea “generare singaz” precum si echipamente

relativ complexe si costisitoare pentru realizarea procedeului.

Se cunoaste din stadiul tehnicii ca pentru obtinerea unei Gcal/h de energie termica
prin procedeele cunoscute se consuma o cantitate de hidrocarbura clasica lichida cuprinsa
intre 60-120 1/h in functie de puterea calorica a combustibilului si a performantelor

echipamentului de ardere.

Procedeul de obtinere in flux continuu a singazului prin “cavitarea” la rece,
pirogenarea si reformarea necatalitica succesiva cu abur a hidrocarburilor la

temperaturi inalte, conform inventiei de fata, cuprinde fazele ce urmeaza.

Formarea unui flux continuu de amestec de apa si combustibil lichid din randul
hidrocarburilor complexe, raportul de masa a celor doua componente fiind de la 4:1 pana
la 8:1. Amestecul este obtinut prin injectarea unei cantitdti de combustibil in fluxul de apa.
Cu acest amestec lichid mixt este alimentat un “cavitator rotativ de vaporizare”.
“Cavitatorul rotativ de vaporizare” reprezinta zona de omogenizare intensa si gaziefiere in
flux continuu prin formarea curgerii in vartejuri critice si “cavitarea” amestecului lichid
alimentat. Ca rezultat, in urma acestor operatiuni, se obtine instantaneu la esirea din
“cavitatorul rotativ de vaporizare” un amestec gazos mixt, compus din picaturi minuscule
de hidrocarburad primara si hidrocarburi noi formate, dispersate uniform in masa vaporilor

de apa, amestecul avand o temperaturd de 150...250 °C si o presiune de 0,4...0,5 MPa.

Amestecul gazos mixt astfel format este introdus continuu in mantaua metalicd
dubld a unui cuptor cilindric orizontal. Constructiv cuptorul este de tipul cilindru in
cilindru. Spatiul din cilindrul interior formeaza focarul cuptorului, iar spatiul dintre

cilindrul interior si exterior formeazad zona cilindrica toroidala de incalzire si realizare a

reactiilor de piroliza in fluxul de amestec gazos mixt. Cuptorul este incalzit din interior prin Y

3 /!
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arderea unui combustibil lichid sau gazos clasic cu ajutorul unui arzdtor mixt (dublu
injector), amplasat in capul cuptorului, iar gazele de ardere fierbinti sunt evacuate prin
fundul cuptorului direct in focarul unui “cazan-utilizator”, la capacul caruia este cuplat
cuptorul. Arderea acestui combustibil va asigura temperatura inalta In focarul cuptorului
pe o perioada de timp, necesara numai pentru demararea procesului continuu de obtinere
a singazului si inceperea arderii lui, dupa care alimentarea arzatorului cu acest combustibil
clasic este intreruptd, incdlzirea cuptorului fiind asiguratd in continuare in totalitate numai
de la arderea singazului obtinut, conform procedeului prezentat. Mantaua dubld a
cuptorului joaca rolul unui schimbator de cdldura radiant si este zona cilindrica toroidala
de supraincalzire a amestecului gazos mixt, in flux continuu, pana la temperatura de circa
1100..1200 °C, fiind temperatura realizarii reactiilor de piroliza termicd cu abur a
hidrocarburilor la presiune atmosferica, fara catalizator, cunoscutd din stadiul actual al
tehnicii. Aceastd supraincalzire este efectuata prin regenerarea prin peretele focarului
cuptorului cilindric a unei parti de caldura de la arderea unui combustibil clasic (lichid sau
gazos) sau a singazului. Deplasarea amestecului gazos mixt prin zona cilindrica toroidala
din mantaua cuptorului cilindric este in sens paralel cu gazale de ardere. Ca efect al acestei
incalziri Tnalte, picdturile de hidrocarburi din amestec (primara si hidrocarburi noi formate
in urma “tratamentului prin cavitatie” din faza anterioard), sunt supuse reactiilor
“primare” si “secundare” de pirolizd, in urma cdrora are loc descompunerea lor termicad in
carbon, hidrogen si alte hidrocarburi noi, ce au o stabilitate relativa mai mare la aceste

temperaturi.
!
Ecuatia generald este: CoHm > xC + yHz +CoxHa2y

In aceasta faza aburul din amestec are rolul de a impiedica efectul de cocsificare, ce
poate apdrea 1n urma reactiilor “secundare” de pirolizd la temperaturi fnalte, prin
fluidizarea carbonului din zona de pirogenare si concomitent prin realizarea reactiei

endoterme de descompunere a unei parti de abur din amestec in asa-numitul “gaz de apa”
C+H0=CO+H:

in urma careia se obtine monoxid de carbon si hidrogen.

Un rol esential in viteza si adancimea realizarii reactiilor de descompunere termica
a hidrocarburilor (primara si cele noi formate) din amestecul gazos mixt si obtinerea
gazului de ap3, pe langd temperatura inaltj, il are si acel fapt, cd hidrocarburile sunt initial

uniform dispersate in picaturi extrem de mici in toatd masa vaporilor de apa in faza

{
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anterioara a procesului, obtinandu-se aceleasi efecte pozitive la realizarea reactiilor
termochimice ca si In cazul gazeificarii in strat fluidizat circulant a particulelor de

combustibili solizi, metoda folosita la scara larga in industrie.

Amestecul gazos complex astfel format si compus in general din hidrogen,
monoxid de carbon, diferite hidrocarburi noi formate si rest de abur este introdus intr-un

tub de reformare, aflat in focarul cuptorului.

Amestecul gazos complex in timpul deplasarii prin interiorul tubului de reformare,
in contrasens cu gazele de ardere, este supraincdlzit pana la temperatura realizarii
reactiilor de reformare a hidrocarburilor cu abur, fara catalizator, de circa 1400...1600 °C
prin regenerarea caldurii gazelor fierbinti din flacara. Aceste temperaturi permit realizarea
reactiilor de reformare fara catalizator in timpi de ordinul a 1...2 secunde, fapt cunoscut din
stadiul actual al tehnicii. Ca urmare, In urma realizdrii reactiei de reformare necatalitica cu

abur la temperaturi suprainalte a hidrocarburilor din amestec, formate in faza anterioarsg,
Cn-xHn-2y + (n-x)H20 & [n-x+(n-2y)/2]Hz2 + (n-x)CO

si a reactiei de conversie a monoxidului de carbon cu abur (fiind temperatura prea mare

numai a unei parti de monoxid de carbon)
CO + H20 & H2+ CO2

este obtinut la iesirea din tubul de reformare, in flux continuu, singazul , compus in general
din hidrogen, monoxid si bioxid de carbon, cu un raport mare de hidrogen/monoxid de

carbon.

In continuare singazul este directionat in circuitul de alimentare al arzitorului
mixt pentru a fi aprins cu sistemul de aprindere al arzatorului si ars. Aerul de combustie
primar si secundar necesar arderii este asigurat de ventilatorul arzatorului. Temperatura
flacarii de la arderea singazului ca combustibil gazos alternativ este de peste 2000 °C. Dupa
inceperea arderii stabile a singazului alimentarea arzatorului cu combustibil clasic este
intrerupta. Caldura obtinuta in continuare de la arderea singazului este utilizata atat la
mentinerea temperaturii inalte in focarul cuptorului cilindric, necesare derularii reactiilor
de piroliza si de reformare pentru obtinerea in flux continuu a singazului, cat si la
producerea prin cogenerare a energiei termice (cazan-utilizator), electrice si/sau mecanice

(grup cazan-utilizator, turbina, generator curent, motor cu abur).

N
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Prin aplicarea procedeului conform inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

reducerea drasticd, de cateva ori, a costurilor de producere a energiei termice

datorita faptului c3, In singaz ca combustibil alternativ se substituie in mare parte

combustibilul lichid clasic cu hidrogenul generat din apa, totodata eficienta
energeticd de la arderea singazului fiind mai ridicata decat cea de la arderea
traditionala a unui combustibil lichid classic;

- echipamentele tehnologice 1n instalatia de producere a singazului au dimensiuni si
complexitate tehnica redusd, ceia ce duce la reducerea costurilor de fabricatie si
investitii destul de mici;

- simplitatea procedeului din punct de vedere tehnologic precum si  excluderea
necesitatii stocdrii singazului produs, datoritd faptului ca este aprins si ars in
totalitate, prezinta riscuri minore de avarie sau accidente in timpul functionarii
instalatiei ;

- nu sunt folosite elemente “clasice” de Incalzire si nu se formeaza depuneri de calcar
in “cavitatorul rotativ de vaporizare”, apa utilizata ca materie prima in procesul de
obtinere a singazului nu necesitd pretratare chimicd si poate fi de orice natura
(industriala, riziduala, sarata);

- 1In cazul obtinerii singazului din amestec de apa cu biodiesel sau uleiuri vegetale,
energia termicd generata in urma arderii lui este o energie regenerabild, deoarece
biodieselul sau uleiurile vegetale sunt surse de energie regenerabild, iar apa se
regenereazd prin oxidarea (arderea) hidrogenului din singaz si se regdseste in
gazele de emisie in stare de vapori de apd, care condensanduse refac la loc
cantitatea de apa initial utilizatd la formarea amestecului;

- utilizarea singazului ca combustibil alternativ permite reducerea semnificativd a

emisiilor de bioxid de carbon in mediul inconjurator comparativ cu arderea

traditionald a combustibililor lichizi clasici, raportandu-ne la aceiasi cantitate de
energie termica produsd, deoarece singazul este un combustibil gazos cu un
continut comparativ mai mare de hidrogen si mai scizut de carbon. In urma arderii

(oxidarii) hidrogenului din singaz se formeaza numai vapori de apa.

Figura 1 reprezintd schema instalatiei pentru obtinerea singazului si producerea

agentului termic prin cogenerare.




A-2013-00685
2 3 -09- 2013

Figura 2 reprezinta o sectiune prin cuptorul cilindric.

in continuare se di un exemplu de realizare a inventiei cu referire la figura 1
si figura 2, care reprezinta schematic instalatia folosita pentru realizarea
procedeului conform inventiei. Exemplul urmator ilustreaza inventia fira sa o

limiteze.

Procedeul incepe cu formarea amestecului de apa si combustibil lichid clasic
din randul hidrocarburilor complexe, raportul de masa a celor doud componente fiind de la
4:1 panad la 8:1. Proportia aleasa depinde de marimea procentuald a continutului de carbon
din combustibil: cu cat ea este mai mare cu atdt mai mare poate fi si proportia. Pentru
formarea amestecului printr-o conductd (1) cu ajutorul unei pompe electrice (4) este
aspiratd apa dintr-un rezervor nepresurizat (nu este ardtat). Presiunea in rezervor este cea
atmosferica iar temperatura apei de cel putin +5 °C. Cu ajutorul unui injector (3) direct in
fluxul apei este injectatd cantitatea de combustibil lichid necesara formarii amestecului in
proportia prestabilitd. Combustibilul lichid este aspirat printr-o conductd (2] dintr-un
rezervor nepresurizat (nu este aratat). Presiunea in rezervor este cea atmosfericd iar
temperatura lui este temperatura minima ce-i asigura fluiditatea. Injectorul poate fi de
tipul unui injector Venturi, folosit in industrie In mod uzual pentru formarea in flux
continuu a amestecului de lichide in proportiile dorite. Cantitatea necesard de amestec este
asigurata prin reglarea debitului pompei electrice, care poate fi o pompa de apa folosita in

mod uzual in industrie.

Preomogenizarea fluxului de amestec astfel format are deja loc la traversarea lui
prin sistemul hidraulic al pompei (4) (sistem cu rotor, roti dintate, etc.) in timpul pomparii.
Mai departe prin conducta de refulare (5) amestecul preomoginizat apa/combustibil lichid
este introdus cu o presiune de 0,1..0,2 MPa, asigurata de pompa de apd, In “cavitatorul
rotativ de vaporizare” (6) pentru o omogenizare intensa si transformarea lui din starea
lichida in starea gazoas3. In caz concret, pentru utilizarea in procedeul din inventia de fat3,
se poate indica “cavitatorul rotativ de vaporizare” de tipul celui prezentat in brevetul de
model utilitar (RU 52976 U1) si care este deja realizat In productie de serie. El este
constructiv format dint-un sistem de discuri statice si discuri ce se rotesc cu o viteza de
3000 rot/min. Rotirea discurilor este asigurata de un motor electric (7). Ca urmare,
formarea amestecului gazos mixt in “cavitatorul rotativ de vaporizare” are loc instantaneu,
in flux continuu, datoritd fortelor hidrodinamice la care este supus amestecul lichid,

exprimate in general prin tensiuni extrem de mari de forfecare a lichidului, vartejuri
7 /
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turbulente la viteze critice si cavitatie. Temperatura la suprafata discurilor ajunge pani la
300 OC, iar amestecul gazos mixt la esire din “cavitatorul rotativ de vaporizare” are o
temperatura de circa 150...250 °C si o presiune de circa 0,4..0,5 MPa. Aceste fenomene de
curgere in vartejuri critice si de “cavitare” a unui amestec de lichide, dintre care unul este
apa si celdlalt o hidrocarbura, precum si efectele termodinamice rezultate, asociate acestor
fenomene, sunt supuse unor cercetari fundamentale stiintifice in ultima perioada de timp.
Procesele termodinamice ce se petrec in timpul “tratamentului cu bule cavitationale” dintr-
un cavitator pot fi asociate unui proces de “micro-cracare” al hidrocarburii din amestec, in
urma caruia au loc efecte distructive asupra unor legaturi chimice la nivel molecular cu
formarea unor hidrocarburi noi cu greutate moleculara mai mica si divizarea partialad a
apei cu formarea radicalilor de OH-OH, care sunt oxidanti foarte activi. Deoarece nu sunt
folosite elemente “clasice” de incalzire si nu se formeaza depuneri de calcar, apa ca materie
prima din amestec nu necesita pretratare chimica si poate fi de orice natura (industriala,

reziduald, sarata).

Amestecul gazos mixt astfel format reprezinta o dispersie foarte fina si uniforma
de picdturi minuscule de hidrocarburda primara si hidrocarburi noi formate in vapori
saturati de apa conform proportiei componentelor (apa/hidrocarbura primara)
prestabilite in faza anterioard. Aceasta proportie este pastrata uniform in tot fluxul de
amestec gazos mixt generat de “cavitatorul rotativ de vaporizare”. Mentinerea constantd a
proportiei componentelor in fluxul de amestec gazos mixt este foarte importantd, fiindca
permite obtinerea unui singaz cu o compozitie omogend pe toatd perioada formarii lui si

arderea singazului in arzadtor va fi uniforma, fara pulsatii sau rupere de flacara.

Din cavitatorul rotativ amestecul gazos mixt este introdus continuu printr-o

conducta (8) in mantaua dubld a unui cuptor cilindric orizontal (25).

Cuptor cilindric orizontal (25) cuprinde o manta dubla formatd din doua “camasi
cilindrice” concentrice din metal cu rezistentd la temperaturi Inalte, o ,camasa interioard”
(14) cu diametrul exterior d2, diametrul interior d5 si o lungime b, o ,camasa exterioard”
(20) cu diametrul interior d1 si lungime a, avand raportul d2:d1 cuprins intre 0,70 si 0,98
si raportul a:b cuprins intre 0,5 si 0,95, un capac (13) cu o gaurd de acces (27), un fund (21)
avand o gaurd de evacuare (26) cu diametrul d4, avand un raport d4:d5 curpins intre 0,5 si
0,9, si spatiul dintre “camasa cilindrica” interioara si exterioard, inchis la capete ermetic
prin sudarea unor flanse (15),(23) care formeazd zona cilindricd toroidala (19) de

supraincdlzire si realizare a reactiilor de pirolizd, iar spatiul din “cdmasa cilindricd”

8
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interioara formeaza focarul cuptorului (24}, in care este amplasat un tub (12} in forma de
arc elicoidal cilindric cu diametrul exterior al arcului d3, avand raportul d3:d5 cuprins
intre 0,4 si 0,95, dispus concentric cu “camadsile cilindrice” (14),(20) ale mantalei
cuptorului, in interiorul tubului realizindu-se reactiile de reformare necatalitica cu abur,
un capat al tubului fiind introdus In zona cilindrica toroidald (19) din mantaua cuptorului

iar celdlalt este cuplat la o conducta (9) din sistemul de alimentare al arzatorului mixt (11).

Cuptorul este Incalzit din interior prin arderea unui combustibil lichid sau gazos
uzual cu ajutorul unui arzdtor clasic (11) mixt (dublu injector) de tipul “gaze - gaze” sau
“combustibil lichid - gaze” cu tiraj fortat de aer, amplasat in gaura de acces (27) si cuplat la
placa frontala (13) a cuptorului cilindric (25}, iar gazele de ardere fierbinti sunt evacuate
prin gaura de evacuare (26) din fundul cuptorului (21) direct in focarul (22) unui “cazan-
utilizator” (18), la placa frontala (17) al cdruia cuptorul cilindric este cuplat cu ajutorul
unei flanse de cuplaj (16) de pe mantaua cuptorului. Arderea acestui combustibil va asigura
temperatura Inaltd in focarul cuptorului pe o perioada de timp, necesard numai pentru
demararea procesului continuu de obtinere a singazului si inceperea arderii lui stabile,

dupa care alimentarea arzdtorului cu acest combustibil clasic este intrerupta.

Mantaua dubld a cuptorului joacd rolul unui schimbator de caldura radiant cu
alimentare si evacuare continud, unde amestecul gazos mixt este incalzit, in flux continuu,
pand la temperatura de 1100..1200 °C prin transferul termic al cdldurii de la gazele de
ardere din focarul cuptorului (24) prin peretele “camadsii” interioare (14) a cuptorului.
Deplasarea amestecului gazos mixt este realizatd in sens paralel cu gazele de ardere. Ca
efect al acestei incdlziri Tnalte, picdturile de hidrocarburi din amestec sunt supuse
reactiilor “primare” si “secundare” de piroliz3, in urma cdrora are loc descompunerea lor
termica in carbon, hidrogen si alte hidrocarburi noi, ce au o stabilitate relativd mai mare la

aceste temperaturi

t
CuHm —>xC + sz +Cn-an-2y

Tn aceastd fazad aburul din amestec are rolul de a impedica efectul de cocsificare, ce
poate apdrea in urma reactiilor “secundare” de piroliza la temperaturi inalte, prin
fluidizarea carbonului din zona de pirogenare si concomitent prin realizarea reactiei de

descompunere a unei parti de abur din amestec in asa-numitul “gaz de apa”

C+H0=CO+H>

-
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fn urma cdreia se obtine monoxid de carbon si hidrogen.

Amestecul gazos complex astfel format si compus in general din hidrogen,
monoxid de carbon, diferite hidrocarburi noi formate si rest de abur este directionat intr-

un tub de reformare (12) metalic, pozitionat in focarul (24) cuptorului.

Tubul de reformare (12) joaca rolul unui schimbator de cidldura radiant de
temperaturd inaltd cu alimentare si evacuare continud si constructiv reprezinta un
monotub in forma de arc elicoidal cilindric, dispus concentric cu “camasile cilindrice”
(14),(20) ale mantalei cuptorului. In spatiul din interiorul tubului de reformare (12) se
realizeazd reactiile de reformare a hidrocarburilor cu abur la temperaturi inalte.
Amestecul gazos complex in timpul deplasdrii prin interiorul lui, in contrasens cu gazele de
ardere, este supraincalzit pana la temperatura de 1400..1600 °C prin regenerarea caldurii
gazelor fierbinti din flacdara. Ca urmare, in urma realizarii reactiei de reformare necatalitica
cu abur la temperaturi inalte a hidrocarburilor noi din amestecul gazos complex, formate in

faza anterioara de piroliza,
CnxHn-2y + (n-x)H20 © [n-x+(n-2y)/2]H2 + (n-x)CO

si a reactiei de conversie a monoxidului de carbon cu abur (fiind temperatura prea mare

numai a unei parti de monoxid de carbon)
CO +H20 & H2+ CO2

este obtinut la iesirea din tubul de reformare, in flux continuu, singazul , compus in general
din hidrogen, monoxid si bioxid de carbon, cu un raport mare de hidrogen/monoxid de

carbon.

Intrucat in amestecul gazos mixt, format in “cavitatorul rotativ de vaporizare” (6),
cantitatea de vapori de apd este 1n surplus stoechiometric fata de necesarul reactiilor de
reformare cu abur al hidrocarburii primare, singazul obtinut conform procedeului din
inventia de fata are un raport mare de hidrogen/monoxid de carbon. Aceasta se datoreaza
faptului ca cantitatea de abur in surplus din amestecul gazos este suficienta atat pentru
reformarea cu un grad apropiat de 100% a hidrocarburii primare pe parcursul procesului
tehnologic in Hz si CO cat si pentru conversia a unei pdr{i de CO in H: si CO». Astfel

raportul de H; fatda de CO in singazul obtinut este adus la maxim.
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Dimensiunile mantalei cuptorului, al tubului de reformare si cantitatea de amestec
gazos mixt livratd din “cavitatorul rotativ de vaporizare” trebuie sd fie corelate in asa fel ca
sa permita petrecerea cu un grad cat mai apropiat de 100% a reactiilor din procesul de

obtinere a singazului.

Un rol pozitiv la diminuarea timpului necesar petrecerii acestor reactii il are acel
fapt, cd amestecul gazos mixt reprezinta o dispersie foarte find si uniforma de picaturi
minuscule de hidrocarburi in vapori de ap4d, obtinutd in urma efectelor de “micro-cracare”,

omogenizare intensd si vaporizare din “cavitatorul rotativ de vaporizare”.

Printr-o conductd (9) singazul astfel obtinut este directionat in sistemul de
alimentare al arzatorului mixt (11) pentru a fi aprins si ars in calitate de combustibil gazos
alternativ. Temperatura reactiilor de piroliza si reformare la demararea procesului de
obtinere a singazului este asigurata in prima etapa prin alimentarea printr-o conducta (10)
a unui combustibil clasic (lichid sau gazos) si arderea lui in arzatorul mixt (11) pe o
perioada de timp de 2-3 minute. Dupa aprinderea si inceperea arderii stabile a singazului
obtinut, alimentarea arzatorului cu combustibil clasic este Intrerupta, sistemul de ardere-
producere singaz se stabilizeaza din punct de vedere al echilibrului termic, iar cdldura

obtinuta de la arderea lui este utilizata:

- in interiorul cuptorului cilindric (25) pentru mentinerea temperaturii inalte
necesare procesului tehnologic de obtinere a singazului si

- in interiorul “cazanului-utilizator” (18) la producerea agentului termic (cazan de
aburi si/sau apa fierbinte), electricitate sau lucru mecanic (grup cazan aburi -

turbing, generator curent sau motor cu abur).

Deoarece temperatura flacarei de ardere al singazului, bogat In hidrogen, este de

peste 2000 °C materialele folosite trebuie sa reziste in timp la aceste temperaturi.

Demararea de la rece a procesului de obtinere a singazului in flux continuu, precum
si inceperea arderii lui, conform inventiei de fatd, este efectuat in timpi de ordinul
minutelor (in general doar 2-3 minute) 1intrucat acesta este timpul necesar pentru
intrarea in regimul optim de functionare (producerea amestecului gazos mixt) al
“cavitatorului rotativ de vaporizare” (6) si pentru supraincalzirea, prin arderea unui
combustibil clasic, a zonei cilindrice toroidale (19) si a tubului de preformare (12) pana la
temperatura necesara realizdrii reactiilor de pirolizd si reformare. Oprirea procesului de

formare a singazului se realizeaza instantaneu prin oprirea alimentdrii cu energie electrica
11
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a motoarelor electrice ce antreneaza “cavitatorul rotativ de vaporizare” (6) si pompa de
apd (4). Ca urmare se opreste instantaneu producerea de amestec gazos mixt, ca materie

prima, din care este obtinut singazul.

In urma combustiei singazului cu oxigenul din aerul de combustie gazele reziduale
emise din “cazanul-utilizator” (18) vor fi compuse in general dintr-un amestec gazos de
vapori de apd si dioxid de carbon, aflat in stare liberd. Cu o instalatie de
separare/condensare abur (nu este ardtatd) se poate separa dioxidul de carbon liber din
gazele reziduale. Apa obtinutd in urma condensdrii aburului este directionatd spre
rezervorul de apd (nu este aratat) si poate fi folosita iardsi ca materie prima in procesul de

obtinere a singazului, iar dioxidul de carbon poate fi captat sau eliminat in atmosfera.

Tot procesul de obtinere si ardere in conditii sigure a singazului poate fi

corespunzator automatizat.

In continuare in Tabelul 1 se prezinta un exemplu al parametrilor de realizare a

procedeului intr-o instalatie, conform inventiei, ce functioneaza pe baza amestecului de

apa/biodiesel.

Tabel 1

Caracteristici tehnice instalatie Umt? teavde Valoare
masura

Consum apa L/h 28,3
Consum biodiesel L/h 4,7
Consgm energie el.ectrlca Epompa apa Kw/h 22
+ cavitatorul rotativ + arzdtorul)
Raportul de masd apa/biodiesel din 6:1
amestec ]
T_emperat‘ufa flacarii de_lg arQerea oC 20002200
singazului in cuptorul cilindric
Energie termicd produsa de la
arderea singazului si utilizata in Gcal/h 0,6
“cazanul-utilizator”
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REVENDICARI

1. Un procedeu de obtinere in flux continuu a gazului de sinteza (in continuare singaz)

prin succesiunea operatiilor de “micro-cracare” la rece, pirogenare si reformare
necatalitica cu abur la temperaturi inalte a combustibililor lichizi din randul
hidrocarburilor complexe (pacurd, CLU, motorind, gudron, bitum, naftd, uleiuri
minerale, uleiuri de sist, uleiuri vegetale, biodiesel, etc.), precum si a reziduurilor lor
si utilizarea lui ca combustibil gazos alternativ la producerea energiei termice,
caracterizat prin aceea ca in prima faza demararea procesului se efectueaza prin
formarea amestecului lichid mixt de apa/hidrocarbura, in a doua faza amestecul
lichid format este introdus Intr-un “cavitator rotativ de vaporizare” (6) pentru
tratament hidrodinamic si transformare instantanee intr-un amestec gazos mixt, in
a treia faza amestecul gazos mixt format este introdus pentru supraincailzire
succesiva in flux continuu, la Inceput 1n zona cilindrica toroidala (19) din mantaua
metalica dubla (14),(20) a unui cuptor cilindric orizontal (25), apoi Intr-un tub
metalic de reformare (12), amplasat in focarul (24) acestui cuptor, obtinandu-se in
urma supraincalzirii succesive la iesirea din tubul de reformare un singaz, care este
directionat In arzdtorul (11) al cuptoului spre a fi aprins si ars ca combustibil gazos
alternativ, asigurandu-se In continuare prin arderea lui cdldura necesara pentru
intretinerea procesului de obtinere a singazului in flux continuu precum si pentru
functionarea unui “cazan-utilizator” (18) energetic In scopul producerii prin

cogenerare a agentului termic (apa fierbinte si/sau abur).

Un procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca amestecul de apa
si combustibil lichid din randul hidrocarburilor complexe, raportul de masa a celor
doud componente fiind de la 4:1 pana la 8:1, este realizat cu un injector (3) de tipul
Venturi prin injectarea, conform proportiei prestabilite, a hidrocarburii in fluxul
de apd din conducta de aspiratie (1) a pompei de apa electrice (4), iar prin conducta
de refulare (5), amestecul astfel format, este introdus cu o presiune de 0,1...0,2 MPa
in “cavitotorul rotativ de vaporizare” (6), antrenat de un motor electric (7), spre

omogenizare intensa si vaporizare.
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Un procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, amestecul gazos
mixt, avand o presiune de 0,4..0,5 MPa, o temperatura de 150..250 9C si
reprezentand o dispersie uniformd de picdturi de hidrocarburi in vapori saturati de
apa, este obtinut fira elemente “clasice” de incdlzire cu ajutorul unui “cavitator
rotativ de vaporizare” (6), in care sunt realizate efectele hidrodinamice de curgere

al lichidelor in vartejuri critice si de cavitatie.

Un procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca amestecul gazos
mixt este introdus printr-o conducta (8) in zona cilindrica toroidala (19) din
mantaua dubld a cuptorului cilindric (25), unde este supraincalzit in flux continuu
pand la temperatura de 1100..1200 °C, evacuat in continuare direct in tubul de
reformare (12), unde este supraincdizit in flux continuu pani la temperatura de
1400..1600 °C si ca urmare singazul, obtinut in urma acestor supraincalziri
succesive, compus in general din hidrogen, monoxid si bioxid de carbon este evacuat
din tubul de reformare printr-o conductd (9) direct in sistemul de alimentare al

arzdtorului mixt (11).

Un procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca cuptorul cilindric
(25) este Incdlzit din interior prin arderea in focarul lui (24), In prima etap4, la
demararea procesului, a unui combustibil lichid sau gazos clasic, pand la
temperatura necesard obtinerii singazului, dupa care, in a doua etapa, incilzirea

cuptorului se realizeaza prin arderea singazului obtinut din tubul de reformare (12).

Un procedeu conform revendicarii 1 si 5, caracterizat prin aceea ca aprinderea si
aderea unui combustibil lichid sau gazos clasic, in prima etapa, si a singazului, in a
douad etapa, este efectuatd cu ajutorul unui arzator clasic (11} mixt (dublu injector)
de tipul “gaze - gaze” sau “combustibil lichid - gaze” cu tiraj fortat de aer de
combustie primar si secundar, amplasat in gaura de acces (27) din capacul
cuptorului cilindric (13), un injector al arzatorului fiind folosit la arderea unui
combustibil clasic si celalalt la arderea singazului, iar gazele de ardere fierbinti sunt
evacuate printr-o gaura (26) din fundul cuptorului (21) direct 1in focarul unui

“cazan-utilizator” (18), in gaura de acces din placa frontald (17) al cdruia, cuptorul

14
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cilindric este amplasat si fixat cu ajutorul unei flanse de cuplaj (16) de pe mantaua

cuptorului.

Un cuptor cilindric orizontal (25) pentru supraincalzirea amestecului gazoz mixt
obtinut prin procedeul conform revendicarilor de la 1 1a 6, caracterizat prin aceea
cd acesta cuprinde o manta dubla formata din doud “camasi cilindrice” concentrice
din metal cu rezistentda la temperaturi Tnalte, o “cdmasa interioara” (14) cu
diametrul exterior d2, diametrul interior d5 si o lungime b, 0 “cdmasa exteriora”
(20) cu diametrul interior d1 si lungime a, avand raportul d2:d1 cuprins intre 0,70
si 0,98 si raportul a:b cuprins intre 0,5 si 0,95, un capac (13) cu o gaurad de acces
(27), un fund (21) cu o gaura de evacuare (26) cu diametrul d4, avand un raport
d4:d5 curpins intre 0,5 si 0,9 , si spatiul dintre “camasa cilindrica” interioara si
exterioard, inchis la capete eremetic prin sudarea unor flanse (15),(23) care
formeaza zona cilindrica toroidala (19) de supraincalzire si realizare a reactiilor de
piroliza iar spatiul din “cadmasa cilindricd” interioara formeaza focarul cuptorului
(24), in care este amplasat un tub (12) in forma de arc elicoidal cilindric cu
diametrul exterior al arcului d3, avand raportul d3:d5 cuprins intre 0,4 si 0,95,
dispus concentric cu “camasile cilindrice” (14),(20) ale mantalei cuptorului, in
interiorul tubului (12) realizdndu-se reactiile de reformare necatalitica cu abur, un
capat al tubului fiind introdus in zona cilindricd toroidalda (19) din mantaua
cuptorului iar celadlalt este cuplat la o conductd (9) din sistemul de alimentare al

arzatorului mixt (11).
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