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Inventia se refera la o instalatie de gazificare atmosferica biomasa/deseuri solide.

Se cunoaste din documentul BG 1944 U1 o instalatie de carbonizare termochimica
si de gazificare a biomasei, care consta dintr-un reactor de carbonizare (1), conectat in
partea sa superioara la un rezervor receptor (2), in care este stocata biomasa umeda si/sau
uscata. Reactorul de carbonizare (1) este conectatla un recipient de racire (9), adesea numit
container tampon pentru stocarea temporara a purtatorului de energie rezultat. Containerul
de racire (9) este conectat la un reactor de gazificare (16). Reactorul de carbonizare (1),
recipientul de racire (9) si reactorul de gazificare (16) sunt conectate direct si/sau indirect
prin conducte (28 si 30), cu un rezervor pentru stocarea gazului de reactie (21), obfinut ca
rezultatul proceselor supuse carbonizarii in reactorul (1) si reactorul de gazificare (16).
Acestea sunt conectate direct printr-o conducta (31). Reactorul de gazificare (16) este
conectat printr-o conducta (34) la un dispozitiv de procesare (36), pe de o parte, si pe de alta
parte - cu un consumator de energie diferit (48), este acoperit cu un element de incalzire (4),
iar recipientul de racire (9), reactorul de gazificare (16) si rezervorul pentru stocarea gazului
de reactie (21) sunt acoperite cu mante de racire (51 si 52). Reactorul de carbonizare (1) si
recipientul de racire (9), in partile lor superioare si inferioare, sunt echipate cu dispozitive
(13) pentru deschidere si inchidere, asigurand o izolare completa a sistemului.

Se cunoaste din brevetul RO 125451 B1, o instalatie pentru gazificarea biomasei cum
arfi, de exemplu, deseurilemnoase, inclusiv rumegus, deseuri vegetale sianimale etc. Insta-
latia are un buncar (1) pentru depozitarea biomasei care este transportata catre un reactor
(R) pentru gazificare, prin intermediul unui transportor (2) elicoidal de biomasa si al unui
dispozitiv (3) rotativ, aflat in legatura cu o supapa (4) de tip pulse jet valve, sau este transpor-
tata prin intermediul unei supape (6) de tip pulse jet valve, ce realizeaza alimentarea/injec-
tarea pulsatorie cu biomasa a reactorului (R) si care injecteaza biomasa pulsatoriu si
tangential, printr-o conducta (7) de alimentare; reactorul (R) are un corp format dintr-o
camera (9) de ardere centrala, un corp (10) inferior conic, precum si un corp (11) superior
cilindric, si este prevazut cu un tub (8) central, captusit cu beton refractar si inchis la partea
superioara cu un capac (a) sudat, aflat in legatura cu conducta (7) de alimentare cu biomasa,
concentric cu un tub (12) intermediar; pe tubul (12) intermediar se sprijina o sita (13) conica
inferioara, concentrica cu o sita (14) conica superioara, care se sprijina pe corpul (11) supe-
rior cilindric si este in legatura cu un ciclon (15) de separare; la partea superioara a corpului
(11) superior cilindric este prevazuta o conducta (16) pentru evacuarea gazului de sinteza
obtinut in reactor (R); spatiul dintre corpul reactorului (R), cilindrul (12) intermediar, sitele (13
si 14) conice si baza ciclonului (15) de separare se umple cu un material (18) refractar, cu
granulatie controlata, in tubul (8) central este prevazut un injector (19) pentru aer de ardere,
la baza corpului (10) inferior conic este prevazut un dispozitiv (20) cu o supapa, de tip pulse
jet valve, de transport pneumatic a materialului granular, a cenusii si carbunelui, rezultate in
urma procesului de gazificare catre ciclon (15).

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea conversiei bio-
maselor si/sau deseurilor cu umiditate ridicata si potential risc biologic din descompunerea
lor, in vederea obtinerii unui gaz combustibil de sinteza curat, care poate fi valorificat in
motoare cu ardere interna.

Instalatia de gazificare atmosferica biomasa/deseuri solide care este constituita dintr-
o unitate A de conversie a deseurilor organice in gaz de sinteza, formata dintr-un tocator (1)
pentru maruntire pana la o granulatie de 10...18 mm, un sas (2) pentru alimentarea contro-
lata cu deseu a unui uscator (3) pentru reducerea continutului de umiditate higrosopica si de
imbibatie al deseului, un snec (4) transportor, un ventilator (5) aer pentru circulatia generala
a substantelor gazoase, un preincalzitor (6) de aer in legatura cu un reactor (7) de gazificare
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deseuri solide in pat fix Tnlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca, ventilatorul de
recirculare (8) preia gazele umede din zona superioara a reactorului si le introduce in zona
inferioara a acestuia , astfel incat circulatia relativa a fluxurilor de combustibil-cenusa si de
gaze-vapori are loc in partea superioara a reactorului in contracurent, iar in partea inferioara
a acestuia in echicurent.

Analiza simplificata (,proxima") a combustibililor solizi in ,stare initiala" are loc in 3
etape, in cadrul carora sunt puse in evidenta o serie de componente, dupa cum urmeaza:

- uscarea controlata, termica, la presiune atmosferica si la o temperatura usor
superioard celei de 100°C (uzual 105°C). In cadrul acestei faze se elimind, sub formé de
vapori, umiditatea de imbibatie si higroscopica, partea ramasa fiind proba anhidra.

- termoliza probei anhidre, prin incélzire anaeroba de la 105°C pana la 800°C; In
cursul ei se degaja ,volatile". Partea ramasa este ,reziduul solid de termoliza". Amintim ca
fractiile volatile se clasifica dupa temperaturile la care se degaja, si, mai important, dupa
temperaturile lor de condensare la presiunea atmosferica. Dupa al doilea criteriu deosebim
volatile tip: ,gaze" (care condenseaza la temperaturi comparabile cu cele ambientale) si
»-gudroane" (care condenseaza la temperaturi mai mari);

- arderea in O, a reziduului solid de termoliza. Partea care nu arde este ,cenusa", iar
partea combustibila este numita conventional ,cocs" sau ,carbon fix".

Analiza avansata, ,elementald" a combustibililor solizi detaliaza compozitia acestora,
determinand, prin procedee chimice, ponderile procentuale ale elementelor in componentele
probei anhidre.

Scopul gazeificarii combustibililor solizi este producerea de combustibili gazosi,
pornind de combustibili solizi. Principalul proces prin care se produc din carbon, gaze
combustibile e reactia de reducere dintre C si vaporii de H,O:

C+H,0- CO +H, (E1).

Reactia are loc la temperaturi ridicate si este endoterma. O parte a H, din (E1) se
poate combina cu carbonul. Reactia de ,metanizare":

2H, + C -~ CH, (E2) este exoterma, dar nu acopera cererea de caldura a (E1). Pentru
a satisface cererea de caldura a reactiei endoterme, se poate oxida partial o cota din carbon:

C +1/2(0,) ~ CO, (E3), si, eventual, se oxideaza in continuare CO rezultat din (E1)
si (E2):

CO + 1/2(0,) - CO, (E4).

Gazificarea nu este un procedeu tehnic nou. Primele instalatii de gazificare a
carbunilor superiori sau cocsului au fost realizate in urma cu 150 de ani [1,2], iar retelele de
transport si distributie a gazului de gazogen au aparut cu mult inaintea celor de gaz natural.
In acest timp s-au dezvoltat diferite tehnologii de gazificare. in literatura de specialitate [1,
2] acestea sunt clasificate dupa diferite criterii:

C.1. Dupa prezenta (sau lipsa) O, in mediul de gazificare, deosebim: (C.1.1.)
gazificare in atmosfera ce contine doar vapori de H,O si (C.1.2.) gazificare cu vapori de H,O
si O,.

C.2. Dupa agentul de oxidare (in cazul 2 de mai sus), deosebim:(C.2.1.) Oxi-
gazeificare cu O, cvasi pur), (C.2.2.) gazificare cu aer ,imbogatit" (in O,) si (C.2.3.) cu aer.

C.3. Dupa presiunea de lucru, avem: (C.3.1.) procese de gazificare la presiune
atmosferica, sau (C.3.2.) gazificare sub presiune.

C.4. Dupa modul de mentinere a masei solide in gazificator, deosebim: (C.4.1.)
gazificare pe gratar (,pat fix"), (C.4.2.) in pat fluidizat si (C4.3.) in flux pulverizat.
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In paralel cu dezvoltarea procedeelor de gazificare a carbunilor superiori (antracit,
huila antracitoasa s.a.), s-au dezvoltat tehnologii de gazificare a carbunilor mai “tineri” (car-
bune brun, lignit, turba s.a.), a biomasei si a unor deseuri combustibile (sau macar incine-
rabile), care au cote de carbon combustibil “fix” mai mici decéat carbunii superiori, cote de
volatile mai mari si umiditati mai ridicate. Conversia in syngaz a masei organice din ase-
menea materii prime se face intr-un proces combinat de piroliza + gazificare (denumire
completa: “piro-gazificare”, denumire prescurtata: “gazificare”), in urmatoarele etape:

- uscarea (vaporii de H,0O din acest proces fiind redirectionati spre zona de
gazificare);

- piroliza (din care rezulta volatile combustibile si reziduul solid care contine cocsul);

- arderea (in principal a ,volatilelor"; ea dezvolta caldura pentru uscare si reducere);

- reactia de reducere dintre vaporii de H,O si carbonul din cocs.

Folosirea gazificarii ca tehnologie de tratare si neutralizare a deseurilor permite, la
fel ca arderea directa si ca incinerarea cu combustibil suport ajutator, recuperarea unei cote
din potentialul lor energetic si minimizarea emisiilor poluante, inclusiv a deseurilor “finale”.
Fatd de ardere/incinerare, gazeificarea poate elimina cererea de combustibil suport si
produce combustibili gazosi, mai “curati” ecologic, mai usor de transportat si stocat si
valorificabili Tn masini termice cu ardere interna, de tip Instalatii de Turbine cu Gaze (ITG)
sau Motoare cu Piston (MP). Cum efectul de scala asupra randamentului este mai redus,
acestea ating la puteri unitare de zeci sau sute de kW randamente superioare ciclurilor cu
abur de cativa MW.

Reactorul instalatiei de gazificare a biomasei/deseurilor solide ce face obiectul
prezentei propuneri de inventie se incadreaza dupa criteriul C.1. in categoria C.1.2, cu
gazeificare in atmosfera cu vapori de H,O si O,, dupa criteriile C.2. si C.3. In categoria celor
»2atmosferice", pentru ca agentul de oxidare este aerul (C.2.3.) si pentru ca procesul are loc
la presiunea atmosferica (C.3.1.), iar dupa criteriul C.4. printre cele pe gratar, sau cu ,pat fix"
(C.4.1)).

La gazificarea pe gratar, materiile solide granulate (combustibil-cenusa) circula
descendent gravitational. In cele dou& exemple din fig. 1. si fig. 2. [1, 2, 3, 4, 5] se observa
ca masa combustibila gazificabila intra prin racordul superior (a), iar cenusa care cade prin
ochiurile gratarului este preluatd de un schneck si evacuata prin racordul inferior (b).
Adéancirea clasificarii acestor gazificatoare se face urmarind circulatia relativa a celor doua
fluxuri masa solida si substantele in stare gazoasa sau de vapori (aerul, vaporii de H,O si
gazul de sinteza) [1, 2]. Pentru descrierea constructiei si functionarii reactorului instalatiei ce
face obiectul prezentei propuneri de inventie vom porni de la analiza a doua tipuri de
gazificatoare care sunt cele mai asemanatoare cu el, la care vaporii si gazele au circulatia
pe directie verticald. In functie de sensul de circulatie a gazelor in raport cu cel al
substantelor solide, acestea din urma pot fi [1, 2]:

- cu circulatie Tn echicurent, sau ,downdraft" (fig. 1.) [1, 2, 3, 4]. La acesta fluxul de
combustibil-cenusa parcurge pe rand zonele de: uscare (c), piroliza (d), oxidare (e) si
reducere (f). Aerul e introdus prin racordurile (g) aflate in dreptul zonei de oxidare iar fluxul
de gaze si vapori de H,O circula doar prin zonele (e) si (f) ale reactorului, in sens descendent
ca si materiile solide. Gazul de sinteza fierbinte trece prin gratar si se evacueaza din reactor
prin racordul (h). Principalele avantaje ale gazificatoarelor cu aceasta schema relativa de
curgere sunt acelea ca permit transferul direct al caldurii dezvoltate prin ardere in zona (e)
catre zonele imediat vecine, care necesita caldura de proces: zona de piroliza (d) si cea de
reducere (f). In plus gazul, fiind evacuat din zona de temperaturi ridicate, nu contine
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gudroane si poate fi folosit in masini termice cu ardere interna (ITG sau MP). Aceasta
schema de curgere are insa si doua dezavantaje mai importante. Primul este ca vaporii de
H,O degajati in zona de uscare (c) ajung greu in zona de reducere (f), unde sunt necesari
in reactia de gazificare. Al doilea este ca transferul caldurii dezvoltate in zona (e) spre zona
de uscare (creste dificil, fapt ce reduce eficienta uscarii si duce la intrarea in zona de piroliza
a masei solide n stare umeda);

- cu circulatie in contracurent, sau ,updraft" (fig. 2.) [1, 2, 5]. La acesta aerul e
introdus pe sub gratar prin racordul (g) pozitionat in partea inferioara a reactorului, iar
racordul (h) de evacuare a gazului de sinteza, este in partea superioara a vasului. Ca urmare
fluxul de gaze si vapori de H,O circula in sens ascendent, in contracurent cu materiile solide,
prin toate zonele reactorului. Fluxul de combustibil introdus pe la partea superioara parcurge
pentru inceput zonele de uscare (c) si piroliza (d) in aceeasi ordine ca mai sus. In continuare
produsul de piroliza trece prin zona de reducere si apoi prin cea de oxidare (e), iar cenusa
ramasa se evacueaza, ca mai sus, de sub gratar. Principalul avantaj ale acestei scheme
de curgere relativa este acela ca asigura atat transferul direct al caldurii dezvoltate prin
ardere in zona (e) catre zona de reducere (f), cat si transferul indirect, prin fluxul de gaze
fierbinti, al acestei calduri spre zonele de piroliza si uscare (c), marind eficienta uscarii si
permitand intrarea Tn zona de piroliza a masei solide mai uscate. Un prim dezavantaj al
schemei, prezent gi in cazul anterior, este acela ca nu asigura transferul vaporilor de H,0
degajati la uscare spre zona de reducere (f), unde sunt necesari in reactia de gazificare. Un
alt dezavantaj este acela ca gazul evacuat din zona de temperaturi coborate, dupa zonele
de piroliza si uscare contine gudroane. El poate fi valorificat prin ardere directa in vecinatatea
sursei, dar nu poate fi folosit in magini termice cu ardere interna (ITG sau MP) si nu poate
fi transportat la distanta.

Descrierea mai sus a celor doua tipuri de gazificatoare mai apropiate de cel cu care
este prevazuta instalatia din prezenta propunere de inventie, ne va permite sa evidentiem,
in subcapitolul urmator, elementele originale ale gazificatorului cu care propunem sa fie
dotata instalatia, precum si avantajele acestuia in raport cu reactoarele uzuale de gazificare
,pe gratar". in plus, instalatia propusa spre brevetare in ansamblul ei, conceputa pentru
gazificarea unor biomase/deseuri organice cu potential risc biologic, continut ridicat de
umiditate, mai are si alte elemente originale care vor fi prezentate in continuare.

Descrierea construciiei si functionarii instalatiei ce face obiectul cererii de brevet:

Functionarea instalatiei este urmatoarea: se introduce biomasa/deseuri solide
in tocatorul (1) in care se marunteste mecanic masa organica pana la o la o granulatie de
10...18 mm. Masa organica maruntjta trece prin sasul (2) din care se alimenteaza in mod
constant uscatorul (3) unde se reduce continutul de umiditate higroscopica si de imbibatie
al acesteia prin incalzire directa cu gaz de sinteza. Deseul este introdus cu ajutorul unui snec
(4) in reactorul (7) de gazificare. Aerul pentru proces este introdus cu ventilatorul de aer (5)
in preincalzitorul (6) de aer unde este preincalzit cu gaz de sinteza fierbinte care provine din
reactorul (7) de gazeificare. Ventilatorul (8) de recirculare gaze preia gaze de proces
(substante volatile si vapori de apa) degajate prin incalzirea deseului in partea superioara
a reactorului (7) si le introduce in partea inferioara a acestuia in zona de reactie oxido-redu-
catoare. Gazul de sinteza produs in reactorul (7) este evacuat catre preincalzitorul (6) de aer
unde cedeaza caldura sensibila in vederea preincalzirii aerului de alimentare si catre snecul
(4) de alimentare unde cedeaza caldura sensibila in vederea preincalzirii deseului Thainte
de introducere in reactor. Dupa parcugerea snecului (4) de alimentare, gazul de sinteza este
introdus Tn uscatorul (3) unde, prin contact direct cu deseul reduce umiditatea acestuia. Dupa
parcurgerea preincalzitorului (6) de aer si a uscatorului (3) gazul de sinteza este introdus in
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racitorul (9) de gaz de sinteza treapta 1 unde este racit cu apa si sunt retinuti compusii
volatili condensabili (gudronul) intr-un sistem de 3 site metalice. Gazul racit la temperatura
de condensare a vaporilor de apa este introdus in scruberul (10) unde are loc retinerea
eventualilor compusi poluanti acizi. Gazul de sinteza curatat este introdus in racitorul (11)
treapta Il in vederea refinerii vaporilor de apa utilizand un schimbator de caldura de suprafata
racit cu apa. Gazul de sinteza este introdus in gazometrul (12) care are rol de rezervor
tampon cu functie de stocare si atenuare a eventualelor fluctuatii de presiune si debit. La
iesirea din gazometrul (12) gazul de sinteza trece printr-un filtru (13) de particule de tip sac
in vederea retinerii pulberilor foarte fine, daca acestea exista, fiind gata pentru utilizare drept
combustibil gazos Tn motoare cu ardere interna sau turbine cu gaze.

Fig. 1, reprezinta reactorul de gazificare a combustibililor solizi cu “pat fix” si circulatie
in echicurent (“downdraft”).

Fig. 2, reprezinta reactorul de gazificare a combustibililor solizi cu “pat fix” si
circulatie in contracurent (“updraft”).

Fig. 3, reprezintd schema de principiu a instalatiei cu control avansat al regimului
gazodinamic si termic, pentru gazificarea atmosferica a biomasei/deseurilor solide.
Mentionam ca aceasta instalatie a fost realizata in cadrul proiectului finantat prin UEFISCDI
cuNr.62/2012, avand titlul ,Linie tehnologica operationala pentru conversia deseurilorin gaz
de sinteza superior si producere de energie electrica - CONTECH", si se afla in probe
functionale la Universitatea ,Politehnica" din Bucuresti.

Instalatia este alcatuita din doua subansambluri majore, care sunt parcurse de fluxul
de materie prima-produs finit in urmatoarea ordine:

A. Unitatea de conversie a biomasei/deseurilor organice in gaz de sinteza. Aceasta
poate fi impariita pe 3 grupe de funciiuni, in: A.1. modulul de preparare a deseurilor organice
(tocatorul, ecluza, uscatorul si schneckul); A.2. gazificatorul propriu-zis, si A.3. circuitul de
aer-syngaz brut (netratat) cu recuperare interna de caldura.

B. Unitatea de epurare a gazului de sinteza (prevazuta si cu posibilitate de
recuperare externa a caldurii).

Componentele unitatii de conversie a deseurilor organice in gaz de sinteza si funciiile
lor sunt:

1. Tocatorul care marunteste mecanic masa organica pana la o granulatie de 10...18
mm, comparabila cu cea ale peletelor de lemn folosite la arderea pe gratar. Reducerea
marimii particulelor usureaza manipularea lor si mareste suprafata de contact dintre acestea
si gaze, intensificAnd procesele termochimice. Tocatorul este un concasor cu valfuri.

2. Sasul (ecluza). Acesta se afla intre tocatorul de preparare pentru gazificare, prin
maruntire, a materiei prime si uscator, asigurand etansarea pe partea de gaze intre tocator
(in care se afla aer la temperatura si presiunea ambianta) si uscator (prin care circula gaz
de sinteza fierbinte, la usoara suprapresiune in raport cu atmosfera si o temperatura ridicata,
de circa 600...300°C) realizdnd totodatd alimentarea controlatd cu deseu/biomasa a
uscatorului.

3. Uscatorul de deseu/biomasa reduce continutul de umiditate higroscopica si de
imbibatie. Acesta este cu agitare mecanica, talere fixe si raclete rotative. Particulele cad
gravitational de pe un taler pe altul. Pe fiecare taler se realizeaza o agitare mecanica cu
ajutorul unor raclete rotative; aceasta asigura: a) evitarea colmatarii, b) cresterea duratei de
stationare a masei granulate in uscator si ¢) intensificarea schimbului de caldura si masa
intre materia prima si agentul de pre-uscare (care circula ascendent, in contracurent in raport
cu materialul maruntit). Caracteristic instalatiei propuse spre brevetare este modul de
integrarea procesului de pre-uscare in ansamblul proceselor energo-tehnologice: agentul de
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pre-uscare este o cota din syngazul fierbinte. Mentionam ca aceasta cota depinde in
principal de: a) necesarul de caldura pentru preincalzirea aerului (o alta particularitate a
instalatiei fiind aceea ca preincalzitorul de aer e legat in paralel pe partea de syngaz fierbinte
cu ansamblul format de carcasa schneck-ului si uscatorul de deseu organic) si b) de starea
inifiala a combustibilului (umiditate si compozitie elementala). Pentru biomase/deseuri cu
umiditate mare, cota de agent de uscare atinge circa 50%. In urma schimbului de c&ldura
si masa prin contact se realizeaza reducerea temperaturii syngazului si imbogatirea lui cu
vapori de apa, precum si incalzirea si pre-uscarea fraciiei solide amonte de gazogen.
Rezulta ca uscarea realizeaza si o recuperare interna de caldura fapt care reduce consumul
de energie pentru procesele endoterme din reactor conducand la scaderea cotei de CO, din
syngaz si, implicit, la cresterea puterii calorifice a acestuia. Pe de alta parte, deoarece
uscarea biomasei/deseului se realizeaza prin contact direct cu un agent de temperatura ridi-
cata, efficienfa sa este superioara celei realizabile cu agent intermediar si/sau in schim-
batoare de caldura de suprafata. La aceasta temperatura ridicata, eventualele substante cu
potential risc biologic din materialul solid sunt partial neutralizate. Cele ramase in materialul
solid intra in reactorul de gazificare unde sunt neutralizate in zona de oxidare. Chiar daca
unele substante nedorite (grasimi, gudroane) sunt antrenate in gazul de sinteza in procesul
de uscare, ele vor fi retinute in unitatea de epurare a syngazului, acesta din urma ajungand
‘curat” la consumator. Daca totusi in gazul de sinteza mai sunt prezente substante cu
potential risc biologic, acestea vor fi complet neutralizate prin ardere la temperatura inalta
in motorul cu ardere interna.

4. Schneckul (transportor tip surub), antrenat electric cu turatie variabila, pentru
reglajul debitului de alimentare cu biomasa, face legatura intre uscator si zona superioara
a reactorului de gazeificare. Pentru cresterea temperaturii fractiei solide la intrarea in reac-
torul de gazeificare, cilindrul schneck-ului are dubla anvelopa, iar in spatiul dintre cele doua
“‘camasi” trece acea cota de circa 50% din syngazul fierbinte care se trimite apoi in uscator.

5. Ventilatorul de aer, cu reglaj prin turatie variabila, asigura prin suprapresiunea
creata, circulatia generala a substantelor in faza gazoasa (aer-syngaz) dupa schema “tiraj
suflat”. Aerul pentru arderea partiala este vehiculat prin preincalzitorul de aer catre zona
submediana a reactorului.

6. Preincalzitorul de aer, schimbator de caldura de suprafata in care un debit
aproximativ egal cu cel de aer (in instalatia de la UPB, proiectata pentru biomase/deseuri cu
umiditate mare, cota reprezinta circa 50% din syngazul fierbinte) realizeaza o recuperare
interna de caldura, cedand aerului o cota din caldura sensibila. Datorita cresterii temperaturii
aerului intrat in reactor se reduce consumul de energie pentru procesele endoterme din
acesta, fapt care imbunatateste calitatea syngazului.

7. Reactorul de gazificare propriu-zis este un vas de forma cilindrica cu axa verticala
avand carcasa dubla in zona fierbinte (circa 2/3 de la baz& din indltimea totald). in vas
deseul organic solid formeaza un “pat fix” care se sprijina la partea inferioara pe un gratar,
circuland lent gravitational descendent. in zona superioara a reactorului are loc uscarea
finald a masei solide folosind o parte din cildura dezvoltatd prin oxidarea partiala. in
continuare biomasa/deseul trece Tn zona de piroliza, zona aflata in carcasa interioara. Din
acest proces rezulta reziduul solid (ce contine cocs) si volatile combustibile. Initierea
proceselor termochimice din reactor se face cu un arzator care utilizeaza combustibil lichid
usor. In continuare procesele se automentin. Aerul se introduce radial centripet, la circa 1/3
din inal{imea reactorului, Tn zona de oxidare, unde ard volatilele tip gudroane si o parte din
cocs, dezvoltand caldura pentru uscare si reducere. in partea inferioara a reactorului,
deasupra gratarului, are loc reactia de reducere dintre vaporii de H,O si carbon din care
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rezultda syngazul. Acesta din urma strabate gratarul, circulda ascendent printre cele doua
carcase, participand la Tncalzirea zonelor de piroliza si uscare, apoi se evacueaza pe la
partea superioara a reactorului. Pe gratar se afla sistemul mecanic de curatare a acestuia,
iar sub acesta cel de evacuare a cenusii, care este etansat cu apa.

8. Ventilatorul de recirculare a gazelor, cu reglaj prin turatie variabila, preia gazele
calde si umede partea superioara a reactorului, de deasupra zonei de uscare si le introduce
in partea inferioara a acestuia, intre zona de oxidare si cea de reducere. Ca urmare,
circulatia relativa a celor doua fluxuri, cel de combustibil-cenusa si cel de gaze-vapori, are
loc in partea superioara a reactorului in contracurent, iar in partea inferioara a lui in
echicurent. Curentul ascendent de gaze fierbinti provenite din oxidare imbunatateste trans-
ferul de caldura spre zona de piroliza si intensifica uscarea finala a masei solide din zona
superioara a vasului. Totodata transvazarea controlata a gazelor umede din zona de uscare
spre cea de gazificare asigura in aceasta din urma o atmosfera mai bogata in vaporii de H,O
necesari procesului. Aceasta permite un control avansat al circulatiei si temperaturii gazelor
in reactor. Astfel, instalatia realizeaza combinarea avantajelor celor doua tipuri clasice de
gazificatoare pe gratar (contracurent si echicurent), cu eliminarea dezavantajelor specifice
diecaruia dintre acestea.

Componentele unitatii de epurare a gazului de sinteza (care este prevazuta si cu
posibilitatea recuperarii externe a caldurii) si functiile acestora sunt:

9. Racitorul de syngaz treapta | primeste gazul cald rezultat din amestecul celor 3
fluxuri pe care se face recuperarea interna de caldura (de la uscator, de la preincalzitorul de
aer si de la sistemul de incalzire a schneckului). Racirea amestecului pana aproape de
temperatura de condensare a vaporilor de H,O este necesara in proces pentru a asigura o
temperatura scazuta a syngazului in urmatoarea componenta a unitatii de epurare:
scruberul. Procesul se realizeaza intr-un schimbator de caldura de suprafata si se poate
face: 9.1.) fara recuperarea caldurii (daca gazificatorul nu are un grad mare de utilizare siin
vecinatatea lui nu se afla consumatori de caldura, se foloseste un schimbator gaz-apa), sau
9.2.) cu recuperare externa de caldura (cand aceasta se justifica economic prin efectele ei
energetice). In a doua situatie céldura se poate recupera pentru producere de apé calda
(folosind un schimbator gaz-apa), sau pentru producerea de abur de joasa presiune (intr-un
generator de vapori). Amintim ca, deoarece gazul fierbinte este evacuat din zona de
reducerea reactorului, el coniine cote foarte mici de fraciii volatile. Totusi, fluxul de gaz ce
trece prin uscator vine In contact direct cu biomasa/deseul, fiind posibila o incarcare a lui cu
astfel de fractii. O caracteristica specifica instalatiei propuse spre brevetare este aceea ca
racitorul de syngaz treapta | este prevazut si cu un set de site metalice multistrat racite care
realizeaza retinerea compusilor volatili condensabili. La instalatiile fara recuperare externa
de caldura, sitele sunt amplasate amonte de racitor. Daca se opteaza pentru recuperarea
externa de caldura, amplasamentul sitelor se stabileste in functie de regimul termic din
schimbatorul de caldura-recuperator.

10. Scruberul (reactorul de epurare) realizeaza ,spalarea" gazelor intr-o ,ploaie" de
solutie alcalind, pentru retinerea eventualilor compusi acizi ai sulfului sau clorului (daca
aceste elemente sunt prezente in deseu) si a altor gaze acide. Scruberul are o constructie
similara desulfuratoarelor umede de gaze de ardere de tip ,turn-ciclon", iar solutia alcalina
este una de NaOH.

11. Racitorul treapta a-ll-a, condensator de vapori de H,O este un schimbator de
caldura de suprafata gaz-apa care asigura racirea avansata a gazului, pentru condensarea
vaporilor de apa prezenti in acesta, fara recuperarea caldurii. Astfel participatiile fractiilor
gazoase combustibile in syngaz cresc, marind continutul de energic pe 1 Nm®.

8
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12. Gazometrul, care preia gazul curatat si uscat prin racire (maximum 5% umiditate)
are rolul de tampon atenuand posibilele fluctuatii de presiune si debit. Acesta este format din
doi cilindri cu axe verticale, de aceeasi inaltime, umpluti partial cu apa, conectati in partea
inferioara printr-o conducta si prevazuti cu sticle de nivel. Primul cilindru (rezervorul propriu-
zis) este etansat la partea superioara prin capac si la partea de jos prin stratul de apa.
Volumul liber al lui, Tn care se stocheaza gazul de sinteza la presiune supraatmosferica, e
conectat la iesirea din racitorul treapta a-ll-a si la urmatoarea componenta a liniei tehno-
logice: filtrul sac. Al doilea cilindru, ,de expansiune”, este pus in legatura in zona superioara
cu atmosfera. Suprapresiunea gazului din primul cilindrul e mentinuta constanta prin
diferenta dintre nivele libere ale apei in cei doi cilindri. Aceasta marime permite si deter-
minarea volumului de gaz din gazometru.

13. Filtrul sac, treapta finala a sistemului de epurare gaz, retine pulberile antrenate.
Acesta este realizat din tesatura de bumbac cu ochiuri de 50 um. De la iesirea din filtrul sac
gazul de sinteza este trimis catre consumatori (exemplu: masini termice cu ardere interna).
Deoarece gazul de sinteza este curat, gazele de esapament evacuate la cos nu vor necesita
echipamente speciale de tratare.

Instalatia in ansamblul ei este prevazuta cu puncte si aparate de masura a tempera-
turilor materialului solid in interiorul reactorului precum si a presiunilor, temperaturilor si debi-
telor de fluide (aer/gaze/apa racire) pe diferite trasee. Semnalele de tip ,unificat" provenite
de la traductoare sunt centralizate intr-o unitate de monitorizare si control al procesului.

Toate actionarile din instalatie sunt electrice si se realizeaza cu turatie-frecventa
variabila.
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Revendicari

1. Instalatie de gazificare atmosferica a biomasei/deseurilor solide care este
constituita dintr-o unitate A de conversie a deseurilor organice in gaz de sinteza, formata
dintr-un tocator (1) pentru maruntire pana la o granulatie de 10...18 mm, un sas (2) pentru
alimentarea controlata cu deseu a unui uscator (3) pentru reducerea continutului de umiditate
higrosopica si de imbibatie al deseului, un snec (4) transportor, un ventilator (5) aer pentru
circulatia generala a substantelor gazoase, un preincalzitor (6) de aer in legatura cu un
reactor (7) de gazificare deseuri solide in pat fix si o unitate B de epurare a gazului de
sinteza formata dintr-un racitor (9) de syngaz pentru racire in trapta |, un scruber (10) pentru
spalarea gazelor, un racitor (11) pentru racire in treapta a lia, un gazometru (12) pentru
preluarea gazului curatat si uscat prin filtrare si un filtru (13) cu sac pentru epurarea gazului
de pulberile antrenate, caracterizata prin aceea ca, ventilatorul de recirculare (8) preia
gazele umede din zona superioara a reactorului si le introduce in zona inferioara a acestuia,
astfel incat circulatia relativa a fluxurilor de combustibil-cenusa si de gaze-vapori are loc in
partea superioara a reactorului in contracurent, iar in partea inferioara a acestuia in
echicurent.

2. Instalatie de gazificare atmosferica a biomasei/deseurilor solide conform
revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, uscatorul (3) si preincalzitorul (6) de aer sunt
pozitionate in instalatie astfel incat sa se realizeze o recuperare interna de caldura care
acopera consumul de energie al proceselor endoterme din reactor marind puterea calorifica
a gazului produs.

3. Instalatie de gazificare atmosferica a biomasei/deseurilor solide, conform
revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, preuscarea cu agent de proces a materialului
solid se realizeaza fara eliminare in mediul ambiant a unor eventuale substante cu potential
risc biologic.

4. Instalatie de gazificare atmosferica a biomasei/deseurilor solide conform
revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca, racitorul (9) de syngaz pentru racire in treapta
| este prevazut si cu un set de site metalice multistrat racite, pentru retinerea particulelor
antrenate si a compusilor volatili condensabili.
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