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GENERATOR VERTICAL DE AER CALD CU GAZEIFICATOR TLUD 

Domeniul de aplicure 
Inventia se refera la un genera~;:c:- L0 a;:!" ca!d eu gazemcator TLUD destinat in 

principal incalzirii spatiilor de marirr,,:: meuie, industriale sau tehnice (hale, minisere, uscatoare de 
legume-fructe etc). Generatorul utilizeaza ca materie prima material lemons provenit de exemplu din 
crengi rezultate din taierile pomicole sau corzi de vie, tocate la 10-50 mm si uscate natural sau fortat 
la <20% umiditate. Din procedeul TLUD de micro-gazeificare a biomasei rezulta ~i 10..20% 
biochar, partea de carbon neconvertita in gaz, acesta reprezentand un amendament agricol valoros, 
putand contribui de asemenea fella sechestrarea ecologica ~i economica a carbonului atmosferic in 
sol. 

Stadiul tehnicii 
In prezent procedeul de gazeificare TLUD (Top Lit Up Draft in care frontul pirolitic se 

initiaza sus si se deplaseaza spre biomasa de sus in jos, in sens invers fata de aerul de gazeificare) 
este experiment at in majoritatea tarilor cu astfel de preocupari pe echipamente de gatit. Aceste 
echipamente sunt de puteri mici si foarte putine sunt produse in variante vandabile, majoritatea celor 
prezentate pe internet fiind improvizatii sau experimentari facute de diverse persoane. Aceste 
echipamente genereaza 0 flacara provenita din arderea gazelor obtinute prin gazeificarea 
materialelor lemnoase si sunt utilizate la prepararea hranei. Cazanele cu gazeificare c1asice (frontul 
pirolitic este fix si biomasa avanseaza spre ell de la frrmele consacrate (Ferroli, Atmos etc) au 
schimbatoare de caldura aer/apa, nu sunt independente energetic (nu functioneaza in regim de 
cogenerare cu baterie proprie) si nu recupereaza ca1dura pierduta pe cosul de fum. Caile de iesire a 
fumului nu sunt pe verticala si au coturi si droselizari care introduc rezistente ce maresc consumul 
de energie necesar ventilatorului pentru tirajul fortat. Cazanele cu gazeificare c1asice nu sunt de 
constructie modulara deci la defectarea unei componente este compromis tot cazanul, interventia in 
cazul defectiunilor sau la curatarea periodica de funingine fiind foarte greoaie. Schimbatoarele de 
caldura la cazanele de gazeificare au 0 singura cale de trecere a gazelor arse ceea ce face ca la 
pornire cand datorita diferentelor de temperatura si a volumului mare de fum sa se incarce cu 
depuneri de gudron. Cazanele cu gazeificare c1asice nu controleaza temperatura gazelor arse la iesire 
pe cosul de fum care trebuie sa fie mai mare de 170°C pentru evitarea depunerilor de gudron si 
diminuarea noxelor. Temperatura mai mare de 170°C a gazelor arse genereaza pierderi de energie si 
randament scazut al echipamentelor. Acestea nu sunt dotate cu recuperatoare iar energiea se pierde 
in atmosfera. Cazanele cu gazeificare nu au ca obiectiv sa produca secundar biochar, ele ard inc1usiv 
acest earbune rezultat din gazeifieare iar din ardere rezulta eenusa fara proprietati agricole valoroase 
si CO2 eliberat in atmosfera. Alimentarea eu material lemnos se face secvential, vrac, in focarul 
echipamentului, fara cartus de reinearcare. Foearul este eea mai expusa parte a eazanelor la uzura si 
pentru ca nu este de tip modular defectarea acestuia inseamna seoaterea din uz a eazanului. 

Sinteza inventiei 
Problema tehnica pe eare 0 rezolva inventia eonsta in eliminarea dezavantajelor 

echipamentelor prezentate mai sus si utilizarea principiului TLUD pe un echipament generator de 
aer eald, de eonstruetie verticala, modular, automatizat, eu eos de fum eu tiraj fortat, si independent 
energetic (functioneaza in regim de eogenerare avand baterie si reineareare proprie), dotat eu 
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schimbator de caldura aer/aer cu select area sectiunii de trecere fum in functie de starea procesului 
pirolitic (pentru evitarea colmatarii schimbatorului cu gudroane dar si pentru cresterea 
randamentului acestuia la functionarea in regim de gazeificare). Alimentarea cu materiallemnos se 
face secvential cu cartus modular de reincarcare. De asemenea echipamentul este dotat cu un modul 
de recuperare de energie la cosul de fum care produce energie e1ectrica in regim de cogenerare cu 
ajutorul modulelor Peltier, in acelasi timp recuperand caldura din gazele evacuate, care s-ar fi 
pierdut in atmosfera si 0 reintroduce in circuitul de aer de gazeificare sau de ardere. Utilizarea 
principiului TLUD, controlul temperaturii in frontul pirolitic, dozarea aerului de gazeificare si de 
ardere. recuperarea energiei din gazele evacuate aduc beneficii mediului ambiant printr-o poluare 
mai redusa. Din procesul de gazeificare a biomasei se obtine circa 10 - 20 % biochar care este un 
bun amendament agricol si reduce concentratia de C02 din mediu prin sechestrarea in sol a 
carbonului pe perioade lungi. evident cu un bilant negativ de carbon. 

A vantajele aplicarii inventiei in comparatie cu stadiul actual: 
Extinderea gamei de utilizare a principiului TLUD la generatoare de aer cald 
Constructia verticala modulara 
Independenta energetica a echipamentului 
Schimbatorul de cal dura cu sectiune selectabila pentru diminuarea depunerilor de gudron 
Controlul temperaturii din gazele evacuate si recuperarea energiei 
Automatizarea procesului de gazeificare si obtinerea unui randament superior 
Producerea de biochar utilizabil ca un foarte bun amendament agricol pentru solul din 
solariu, sera sau 'in ferma legumicola 
Reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera ~i sechestrarea economic a ~i ecologica a 
carbonului atmosferic in sol 
Economisirea de combustibil lemnos pentru aceeasi energie produsa fata de alte cazane de 
gazeificare 
Arderea completa si curata a unei largi varietati de biomasa solida cu un bilant nul de C02. 
Constructie simpla, sigura in functionare ~i ieftina. 

Figurile explicative 
Fig. 1 prezinta schema functional a a generatorului de aer cald modular compus din; 

1. Modulul TLUD 
2. Modulul de ardere 
3. Modulul schimbator de caldura 
4. Modulul de recuperare de energie 
5. Modulul de aliment are si automatizare 

Prezentarea dctnliatn 

In 1985 Thomas Reed pune in practica un procedeu de gazeificare denumit down-draft 
inversat (inverted downdraft - IDD) denumit TLUD - Top Lit Up Draft. Acesta 'imbina 
caracteristicile procedeelor up si down draft ~i este considerat ca fiind cel mai bun procedeu pentru 
nivelul de micro-gazeificare deoarece gazogenele TLUD sunt simple, sigure In functionare ~i ieftine. 
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Convertirea biomasei in energie se face in principal prin procedee de ardere sau de 
gazeificare. In procesul de gazeificare intra biomasa ~i aer ~i rezulta gaz combustibil, biochar ~i 
cenu~a, cu un bilant nul de CO2. Biomasa utilizata in procesul de micro-gazeificare TLUD se separa 
energetic ~i masic in doua paTti: 

partea din biomasa care este complet transformata in gazgen, 
biocharul ramas dupa faza de gazeificare in strat incandescent. 
Componenta generatorului vertical de aer cald cu gazeificator TLUD: 
Modulul TLUD (1) 

Biomasa este introdusa in reactor cu ajutorul unui modul de alimentare tip cartus care are un 
gratar Ia baza, prin care trece de jos in sus debitul de aer pentru gazeificare. Amorsarea procesului 
de gazeificare se face cu ajutorul unei torte (12) prin aprinderea stratului superior al biomasei din 
reactor. Frontul de oxidare coboara continuu consumfind biomasa din reactor. Datorita caldurii 
radiata de frontul de oxidare, biomasa se incalze~te, se usuca ~i apoi intra 'intr-un proces de piroliza 
rapida din care se degaja volatilele ~i din biomasa mai ramane carbon neconvertit. Volatile Ie trec 
prin stratul de carbune incandescent sunt cracate ~i ard in regim substoichiometric cu aerul de 
gazeificare. Cfind frontul de ardere a ajuns la gratar toate volatilele din biomasa au fost gazeificate ~i 
o parte din carbonul fixat a fost redus, pe gratar ramane circa 10 - 20 % din masa initiala sub forma 
de carbune vegetal steril, numit biochar. Acesta are foarte muIte utilizari ca material' filtrant ~i In 
special poate fi utilizat ca amendament agricol eficient pentru cre~terea capacitatii productive a 
terenurilor agricole. in special a celor acide. 

Modulul de ardere (2) este incinta in care are loc formarea combustibilului (prin amestecul 
de gazogen cu aerul de ardere) si arderea acestuia. Modulul de ardere este captusit cu material 
refractar iar energia flacarii este disipata intr-o piatra refractara. Aprinderea gazului se face cu 
ajutorul unui aprinzator electric (13) aliment at de la bateria echipamentului si este comandat de 
modulul de automatizare (5) atunci cand sunt indeplinite conditiile de gazeificare (temperatura 
frontului pirolitic este intre 700-850°C). 

Modulul schimbator de caldura aer/aer (3) este incinta in care energia generata in 
modulul arzator este preluata de aerul curat ce se incalzeste. Modulul schimbator de caldura are 
doua sectiuni (a) si (b) selectabile printr-o clapeta comandata de modulul de comanda (5) in functie 
de starea procesului de piroliza. Astfel daca temperatura frontului pirolitic nu este in parametrii de 
700-850°C si fumul evacuat contine muite gudroane. este selectata sectiunea mare (a) pentru 
evitarea colmatarii cailor de evacuare fum. Cand gazeificarea se desfasoara in conditii nominale este 
select at a sectiunea (b) fagure care are un randament de schimb superior asigurandu-se 0 functionare 
continua prelungita fara curatarea caii de fum si cu un radament superior la schimbatorului. 
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recuperarea si reintroducerea energiei termice suplimentare in circuitul de ardere sau gazeificare. In 
situatia in care nu este indeplinita conditia de minim modulul electronic comanda inchiderea caii de 
recuperare energie, prioritar fiind evitarea depunerii gudronului pe interiorul cosului de fum 
asiguradu-se astfel 0 functionare continua cu mai putine interventii de curatare a cailor de evacuare 
fum. 
Al doilea rol al modulului de recuperare este de a transforma energia termica suplimentara in 
energie e1ectrica prin intermediul unor module Peltier (15) pentru reincarcarea bateriei care asigura 
autonomia echipamentului. Energia suplimentara disponibila pentru recuperare este diferenta dintre 
temperatura gazelor evacuate si minimum necesar pentru evitarea depunerii de gudron. 

Modulul de automatizare (5) are rolul de a prelua si prelucra informatiile din sistem si de a 
comanda aparatura pentru 0 functionare corecta a echipamentului. El are 4 canale de intrare semnal 
si 8 canale de iesire comanda. Este alimentat de la bateria echipamentului care este incarcata de la 
modulul de recuperare energie (4) prin intermediul unor module Peltier (15). 
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Revendicari 

1. Generatorul vertical de aer cald cu gazeificator TLUD caracterizat prin aceea ca este un 
generator de aer cald cu gazeificator TLUD care are 0 constructie vertical a, modulara compusa din 
modulul TLUD (1), modulul de ardere (2), modulul schimbator de caldura (3), modulul de 
recuperare de energie (4) si modulul de automatizare (5), cu cos de fum cu tiraj fortat, si 
independent energetic. 
2. Generatorul vertical de aer cald cu gazeificator TLUD ca la revendicarea 1 caracterizat prin 
aceea ca schimbatorul de caldura (3) are doua sectiuni de trecere (a) si (b) selectabile in functie de 
starea procesului pirolitic prin c1apeta (14), diminuindu-se astfel depunerile de gudron, asigurandu
se 0 functionare continua prelungita fara curatarea caii de fum si cu un radament superior al 
schimbatorului la functionarea modulului TLUD in regim de gazeificare. 
3. Generatorul vertical de aer cald cu gazeificator TLUD ca la revendicarea 1 caracterizat prin 
aceea ca recuperatorul de energie (4) este 0 incinta formata injurul cosului de fum cu diametrul mai 
mare cu 100 mm decat diametrul cosului pe lungimea de max 1 m si care are rolul de a capta energia 
termica din gazele evacuate si a da posibilitatea reintroducerii in circuitul de ardere prin intermediul 
c1apetei (9) comandata de modulul de automatizare (5) in functie de temperatura sesizata (reglata) 
de senzorul (10) sau de a 0 transforma in energie electrica cu ajutorul modulelor Peltier (15) si de a 
o stoca in bateria proprie care asigura independenta energetica a echipamentului. 
4. Generatorul vertical de aer cald cu gazeificator TLUD ca la revendicarea 1 caracterizat prin 
aceea ca alimentarea modulului TLUD cu material lemnos tocat si uscat se face cu module 
reincarcabile, cilindrice, cu diametre intre 200 si 500 mm, si inaltime de pana la 1 m, cu pereti 
izolati care au la baza un gratar cu gauri circulare de 05 mm si pasul de 10 mm pe toata suprafata. 
5. Generatorul vertical de aer cald cu gazeificator TLUD ca la revendicarea 1 caracterizat prin 
aceea ca modulul arzator (2) dozeaza aerul de ardere printr-o c1apeta (7) comandata de modulul 
electronic (5) in functie de puterea solicitata (reglata) de sesizorul de temperatura (8) si se aprinde 
automat cu torta (13) la sesizarea generarii de gazgen si la indeplinirea conditiilor de gazeificare 
sesizate de senzorii de temperatura (11). Modulul de ardere este captusit cu material refractar iar 
energia flacarii este disipata intr-o piatra refractara. 
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