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Inventia se referd la un ansambilu filtrant, format dintr-un separator inertial tronconic
si filtre cu cartuge, ce realizeaza epurarea gazelor naturale combustibile in trei trepte. Inventia
este utilizata in industria gazelor siindeosebi a gazelor naturale combustibile, respectiv, in rete-
lele de transport si distributie ale gazelor naturale.

Pentru epurarea gazelor naturale combustibile, se utilizeaza separatoare care lucreaza
pe principiul exploatarii accelararii centrifuge. In stadiul de curgere a gazului se dezvoltd in
ciclonul de gaz o turbulenta tridimensionala, datoritd miscarii de rotatie, prin generarea unei
curgeri circulare tangentiale, particulele care sunt mai grele decét gazul, sub presiune sunt
migcate céatre exterior. Viteza de rotatie a gazului este definitorie pentru acceleratia centrifugala,
care actioneaza asupra particulelor. Suprafetele netede ale interiorului peretilor cresc ca atare
curgerea rotativd. Randamentul de separare este determinat de suprafata de intrare, de
geometria ciclonului, de repartizara dimensiunilor particulelor, de cdmpul de curgere, de turbu-
lente si de repartizarea vitezei. Particulele mari se sedimenteaza deja din zona de intrare pe
peretii interiori. Particulele mici sunt transportate cu fluxul/curgerea cétre tubul de imersiune,
de unde sunt transportate in cele din urma, datoritd generarii in acel punct, la perete, printr-o
curgere in straturi-limita, catre orificiul de iesire. Acest tip de separator se preteaza in primul
rand pentru separarea grosiera a prafului pentru particule >100 ym, acest lucru inseamna ca
particulele de dimensiuni mai mici sunt transportate mai departe in gazul de acum purificat intr-o
anumita masura.

O alta posibilitate de a separa si de a elimina particulele de impuritati din gazele naturale
este utilizarea separatoarelor electrice cu filtre electrostatice. in cadrul acestora are loc o
incarcare a particulelor de praf intr-un camp electric prin generarea unui curent Korona. La
descarcarea Korona, conductorii portanti de sarcina sunt generati prin ionizare prin coliziune,
iar gazul devine un conductor. Electronii liberi din moleculele de gaz preiau energie prin campul
electric si in urma coliziunii/ciocnirii ulterioare cu alte molecule de gaz, pot fi separati din acesti
electroni. Electronii liberi si ionii de gaz pozitivi isi transmit sarcina asupra particulelor care nu
conduc nicio sarcing, care la randul lor se descarca in electrodul de colectare. Electrofiltrele pot
fi utilizate ca urmare si in scopul separérii altor substante straine, cum ar fi dioxidul de carbon
CO, sau compusii de sulf SO,. La nivel industrial se utilizeaza filtre tubulare sau cu placi.

Componenta gazului, temperatura gazului, presiunea gazului, geometria electrozilor,
forma tensiunii si geometria separatorului reprezinta parametrii cei mai importanti pentru efi-
cienta si randamentul procesului de separare a impuritatilor. Electrofiltrele nu se preteaza asa
de bine pentru generarea termochimica a gazului biologic, si asta datoritd componentei cenusii
care se topeste repede, care se depune ca precipitat, ca depozit pe electrozi. Utilizarea acestor
filtre este preferatd mai degraba la purificarea gazelor arse/gazelor de exhaustare, in vederea
diminuarii substantelor daunatoare in statii/centrale de combustie, in sisteme de incalzire.

Dezavantajele comune ale acestor separatoare constau in faptul ca:

- reprezinta constructii robuste, imposibil de intercalat pe conducte si chiar in interiorul
conductelor, fiind constructii care necesita spatii auxiliare, independente de traseul conductelor,

- eficienta lor este redusa - nu au un grad mare de separare a particulelor de praf, acesta
fiind mult sub 70%;

- aplicatia lor este mai mult pentru particule lichide si nu pentru particulele solide de
dimensiuni mici - particule de praf sub dimensiunea de 100 ym.

in prezent, filtrarea gazelor naturale combustibile se face in una sau cel mult doua trepte
de filtrare cu cartuse filtrante. Aceste cartuse filtrante se colmateaza foarte des si genereaza
costuri de intretinere si exploatare, inclusiv costuri privind resursele umane.
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Aceste sisteme de filtrare prezintd urmatoarele dezavantaje:

- se intrerupe furnizarea gazului pe perioada activitatii de intretinere si mentenants;

- in timpul serviciilor de mentenanta se pierd gaze prin instalatiile tehnologice ale siste-
mului ocolitor de filtrare, gaze care nu sunt masurate si constituie pierderi tehnologice pentru
transportator sau distribuitor;

- eficienta de separare a particulelor mecanice este extrem de scézuta - obtinandu-se
grade de separare inferioare;

- filtrele cu cartus se colmateaza rapid si devin ineficiente.

Din brevetul RO 114563 B1, este cunoscut un dispozitiv pentru separarea fluidelor cu
componente multiple, de preferinta pentru epurarea unui gaz de particule solide, care cuprinde
o carcasa metalica in interiorul careia este montata o structura tronconica avand axul orientat
in directia de curgere a fluidului supus purificarii ce cupride cel putin un tronson principal definit
de o pluralitate de inele profilate aliniate coaxial distantate intre ele si avand diametre progresiv
descrescatoare, inelul cu diametrul interior maxim fiind situat la capatul tronsonului pe unde
intra fluidul cu componente multiple, iar inelul cu diametrul interior minim fiind situat la capatul
respectivului tronson in legatura cu o0 conductd de descarcare sau de trecere pe unde se
descarca particulele solide intr-un buncar de colectare, care este prevazut cu o teava de iegire
care permite descarcarea particulelor acumulate in buncar si cu o teava de aerisire indreptata
in sus care asigura inapoierea in carcasa a cel putin unei parti din gazul incarcat cu particule
care intra in buncar prin conducta de trecere, pentru ca acesta sa fie returnat in circuitul de gaz
epurat. Gazul epurat poate iesi din carcasa in orice mod adecvat, de exemplu, printr-o portiune
indoitd lateral la un unghi de 90°, cu raza de indoire egald sau mai mare decat diametrul
carcasei.

Inelele structurii tronconice sunt de preferintéd confectionate dintr-un metal sau aliaj
metalic, de exemplu otel inoxidabil si se fixeazd de preferinta prin flanse sau reazadme de
forma grinzilor sau stalpilor. Dispozitivul poate sa fie o unitate preasamblata cuprinzand atat
structura tronconica formata din mai multe inele cat si carcasa asociata sau ca alternativa,
carcasa fara structura conica poate fi instalata intr-un tronson de conducta pre-existent, care
tronson de conducta va constitui apoi $i va servi drept carcasa pentru structura conica.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este obtinerea un grad mare de separare,
cat mai aproape de 99% a particulelor mecanice din gazele naturale, inclusiv a particulelor de
praf de dimensiuni mici, sub 100 ym, precum si marirea eficientei de filtrare si a duratei de
functionare a filtrelor cu cartus.

Ansamblu de filtrare in trei trepte a gazelor naturale, montat pe o conducta de gaz, ce
cuprinde un separator inertial tronconic, elimind dezavantajele de mai sus prin aceea c3,
separatorul inertial tronconic este montat intr-o conductéa de gaz, in pozitie orizontala si in serie
cu un filtru cu cartuse filtrante grosiere, un filtru cu cartuse filtrante fine si un contor, separatorul
fiind amplasat in amontele unui cot al conductei de gaz, cot care deviaza directia de curgere
cu un unghi cuprins intre 80 si 110°, de preferinta, 90°, si alcatuit dintr-o constructie conica,
formata dintr-un numar mare de inele tronconice, inele care isi micsoreaza treptat diametrul
in directia de migcare a gazului de epurat i care se termina cu un stut montat intr-un canal de
praf, cu un diametru mai mare decéat al stutului si concentric cu constructia conica, care
paraseste conducta de gaz pe directia axiala a acestuia, pentru a intra tangential intr-un
acumulator de praf, tirajul fiind asigurat prin intoarcerea gazului epurat printr-o conducta
amplasata in avalul cotului.

Ansambilul de filtrare in trei trepte a gazelor naturale combustibile potrivit inventiei per-
mite prin trecerea gazului natural si a pulberilor prin prima treapta de filtrare, constituita din
separatorul inertial tronconic sa se obtina grade de separare mari (99%) ceea ce are influenta
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pozitiva pentru urmatoarele trepte de filtrare cu filtrul grosier si filtrul fin. La trecerea pulberilor
prin separatorul inertial tronconic se obtin randamente totale de separare foarte bune pe masura
ce creste viteza si debitul gazului natural, ceea ce duce la cresterea puritatii gazelor naturale,
dar si la cresterea duratei de functionare a filtrelor montate in aval.

Ansamblul de filtrare, conform inventiei, prezintd urmatoarele avantaje

- separatorul inertial tronconic se poate monta in orice pozitie, de preferinta in pozitia
orizontala pe directia de curgere a gazului, fara ca procesul de separare a particulelor de praf
sa fie influentat negativ;

- la concentratii mari ale particulelor de praf in gaz, separatorul nu se colmateaza si are
capacitatea de autocuratire, nefiind necesara intreruperea functionarii instalatilor sau manevre
complementare ca si in cazul filtrelor cu cartus;

- nu exista interventii in timpul exploatarii pentru inlocuirea unor parti componente, cum
ar fi inlocuirea cartuselor, in cazul separatorului;

- eficienta de separare este in strdnsa concordanta cu regimul de curgere a gazului in
conducte, la viteze mai mari obtindndu-se grade de separare mai mari,

- se poate confectiona din diferite materiale, de preferintd metalul care are o durata de
viata suficient de mare pentru a fi considerat foarte economic;

- datoritéd modului de functionare, care are la baza influenta fortei inertiale, prezenta apei
alaturi de particule de praf in gaze nu are efectele extrem de nocive ce se intalnesc la separa-
toarele cu cartus evitdndu-se colmatarea acestora;

- este apt pentru a fi utilizat la separarea in acelasi timp atat a particulelor solide cat si
a celor lichide, lucru ce nu il pot indeplini cele cu cartus;

- separatorul inertial tronconic are posibilitatea de a fi montat pe conducte existente in
actualele sisteme de transport si distributie, ceea ce nu se poate face cu cele cu cartug

- filtrele tip cartus din avalul separatorului nu se mai colmateaza asa repede si nu gene-
reaza cheltuieli suplimentare de mentenanta;

- cuplarea separatoarelor inertiale cu filtrele cu cartus in doua trepte conduce la prelun-
girea duratei de viata a filtrelor cu cartus amplasate in aval,

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...3, care
reprezinta:

- fig. 1, schema de principiu a separatorului inertial tronconic;

- fig. 2, detaliul formei liniei de curent purtatoare de particule;

- fig. 3, schema de principiu a ansamblului filtrant ce cuprinde separatorul.

Separatorul inertial tronconic, conform inventiei, este amplasat in amontele unui cot 4
al unei conducte 6 de gaz, cot 4 care deviaza directia de curgere cu un unghi cuprins intre 80°
si 110°, de preferinta 90°, si consta dintr-o constructie 7 conica, formata dintr-un numar mare
de inele 1 tronconice, confectionate din platbanda din diferite materiale, ca, de exemplu, otel,
si fixate prin niste flanse, neredate in figurd, inele 1 care isi micsoreaza treptat diametrul in
directia de migcare a gazului de epurat si care se termina cu un stut 5 montat intr-un canal 3
de praf, cu un diametru sensibil mai mare, canal 3 de praf, concentric cu constructia 7 conica,
care paraseste conducta 6 pe directia axiala a acestuia, pentru a intra tangential intr-un
acumulator 2 de praf, in sine cunoscut, tirajul fiind asigurat prin intoarcerea gazului epurat printr-
o conducta 8 in avalul cotului 4, de diferenta de presiune data de efectul Venturi la schimbarea
directiei de curgere. Inele tronconice 1 suntasezate unullanga altul laintervale mici, Iasandu-se
intre ele niste spatii libere A inelare, ca urmare a unor suprapuneri B mai mari sau mai mici a
inelelor 1, spatii A prin care trece 95...97% din gazul care trebuie epurat, restul de 5...3% din
gaz, cel mai bogat in praf trece prin canalul 3 de praf cu un diametru mai mic si ajung in
acumulatorul 2 de praf.
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Conicitatea inelelor 1 este in functie de viteza de trecere a gazului prin acesta si de gra-
dul de separare care se impune, unghiul la varf al conului este de aproximativ 18°. Gazul care
intra prin spatiile libere A inelare, ce pot varia ca sectiune si ca lungime prin suprapunerea B
mai mare sau mai mica a inelelor 1, este obligat s&-si schimbe directia initiala cu aproximativ
160°, astfel incat, toate particulele de praf mai mult sau mai putin mari, datorita inertiei, sunt
indreptate spre gura de iesire. Particulele lovindu-se de partea inferioara a inelului conic 1 din
zona, sunt directionate prin canalul 3, in acumulatorul de praf 2, datorita diferentei de presiune
din el, combinat cu efectul centrifugal al schimbarii de directie.

Ansambilul filtrant care cuprinde separatorul inertial tronconic asigura filtrarea gazelor
naturale combustibile in trei trepte, este montat pe o conducta 6 de gaz si este compus din niste
manometre 9 pentru determinarea presiunilor in diverse sectiuni ale ansamblului filtrant, dintr-un
separator 10 inertial tronconic, montat pe conducta 6 in pozitie orizontala, in serie cu niste filtre
in sine cunoscute, un filtru 11 cu cartuse filtrante grosiere si un filtru 12 cu cartuse filtrante fine,
urmate de un contor 13, de asemenea, in sine cunoscut.

Prin trecerea gazului natural si a pulberilor prin prima treapta de filtrare, constituita din
separatorul 10 inertial tronconic se obtin grade de separare mari (99%) ceea ce are influenta
pozitiva pentru urmatoarele trepte de filtrare cu filtrul grosier 11 si filtrul fin 12. La trecerea
pulberilor prin separatorul inertial tronconic 10, se obtin randamente totale de separare foarte
bune, pe masura ce creste viteza si debitul gazului natural, ceea ce duce la cresterea puritatii
gazelor naturale, dar si la cresterea duratei de functionare a filtrelor 11 si 12, montate in aval.
In cercetarile experimentale intreprinse, s-au avut in vedere urmatoarele obiective:

- studiul procesului de separare a particulelor in separatoare inertiale;

- influenta diversilor parametri functionali asupra procesului de separare (viteza, pre-
siune, granulometrie);

- determinarea gradelor de separare total3;

Faté de obiectivele precizate mai sus, cercetarile experimentale au fost esalonate dupa
cum urmeaza:

- colectarea pulberilor mecanice din conductele de transport al gazelor prin instalatii
existente si preluarea acestora pentru experimentari ulterioare;

- stabilirea granulometriei pulberii colectate in instalatiile existente in vederea experi-
mentarii prin instalatia proiectaté pentru sistemul de filtrare;

- determinarea variatiei pierderilor de presiune si a randamentului total la trecerea prin
instalatia experimentala proiectata.

Plecand de la parametrii care influenteaza procesul de separare a particulelor in sepa-
ratoarele inertiale, in cazul de fatd, s-a optat pentru doua valori ale raportului Kq, dintre debitele
deintrare Qe si de iesire Qi ale gazului purtator care iese nedeviat, respectiv, intra in separator.
in acelasi timp, s-a determinat granulometria pulberii transportate de gaz ca fiind parametrul cel
mai important in procesul de separare.

Pentru procesul de experimentare, s-au adoptat ca domenii debitele Q=1600 mc/h si
Q=2400 mc/h, iar pentru raportul Kq, valorile de Kq=5% si Kg=10%.

Din analiza pulberilor mecanice colectate din instalatiile existente, a rezultat urmatoarea
compozitie granulometrica:
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Tabel
Ochiuri 63 5 4 3151250 1|20 1,6 1,25 | 1 0,63 | 0,40 0351020010 |9 8 0,063 | 0,045 | Rest pe
sitd mm taler %
Proba1% | 6,44 | 761 | 834 | 479 | 899 | 437 | 895|550 |6,13 11013 | 812 |369|463 | 7,90 1,26 | 1,48 | 1,47 0,07 0,08
Proba2% [ 320 | 1,78 | 239 | 169 | 3,18 | 247 | 635 | 514 | 629 | 1126 | 1045 | 5,06 | 808 | 1204 | 277 | 3,98 | 12,34 | 0,60 56
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La trecerea pulberilor prin separatorul inertial, s-au obtinut urmatoarele randamente

totale de separare:

Tabel
Nr. Debit Qi Kq nt
ort. (mc) (%) (%)
1 1600 5 69,34
2 1600 10 82,0
3 2400 5 74,43
4 2400 10 8626

Se poate concluziona ca: randamentele cele mai bune se obtin pentru valori ale
raportului Kg=10% pe masura ce creste si viteza, deoarece si valorile gradului de separare total
este superior cand debitul este 2400 mc/h fata de 1600 mc/h si cand Kg=10% fata de Kg=5%.

Aceste valori ale randamentelor de separare totale nt sunt eficace, iar folosirea
separatorului inertial tronconic inaintea filtrelor cu cartus permite, pe de o parte, marirea puritatii
gazelor naturale, dar si prelungirea duratei de viata a filtrelor cu cartug amplasate in aval.

S-au efectuat determinari experimentale in urma cérora s-au obtinut grade de separare
totale (82,0...86,26%) mult superioare valorilor obtinute n tehnica de transport si distributie a
gazelor naturale ( 28,03% ), iar cuplarea separatoarelor inertiale cu filtrele cu cartus in doud
trepte a condus la obtinerea unor grade de separare totale globale de peste 99%.
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Revendicare

Ansamblu de filtrare in trei trepte a gazelor naturale, montat pe 0 conducta de gaz, ce
cuprinde un separator inertial tronconic, caracterizat prin aceea ca separatorul inertial
tronconic (10) este montat intr-o conducta (6) de gaz, in pozitie orizontal si in serie cu un filtru
(11) cu cartuge filtrante grosiere, un filtru (12) cu cartuge filtrante fine si un contor (13),
separatorul (10) fiind amplasat in amontele unui cot (4) al conductei (6) de gaz, cot (4) care
deviaza directia de curgere cu un unghi cuprins intre 80 si 110°, de preferintd 90° si alcatuit
dintr-o constructie conica (7), formata dintr-un numar mare de inele tronconice (1), inele (1) care
isi micsoreaza treptat diametrul in directia de migcare a gazului de epurat i care se termina cu
un stut (5) montat intr-un canal (3) de praf, cu un diametru mai mare decét al stutului (5) si
concentric cu constructia conica (7), care paraseste conducta (6) pe directia axiala a acestuia,
pentru a intra tangential intr-un acumulator (2) de praf, tirajul fiind asigurat prin intoarcerea
gazului epurat printr-o conducta (8) in avalul cotului (4).
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