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(57) Rezumat:

Invenf;ia se referd la un procedeu si la o instalatie de
gazei icare Tn flux continuu a amestecurilor eterogene

e substante si compusi organici de genul deseurilor de
biomasd, forestiere, deseuri urbane solide si lichide,
namoluri de la statiile de epurare a apelor menajere si
alte deseuri asemenea. Procedeul conform invengiei are
urmatoarele etape:

a) materia primd& organica in amestec eterogen
este introdusd n reactorul (2) de pirolizd unde este
incélzitd treptat, prin convectie termica, pana la o
temperatura de 900...1000°C, fiind mentinuta fn contact
cu suprafetele metalice care transporté, prin conductie,
energia termicd din zona exoterma de la peretii
reactorului de gazeificare,

b) rezultatele procesului de piroliza cu fazele
solidd, lichid3 si gazoasd, sunt transferate gravitational
in reactorul (2) de gazeificare unde sunt amestecate cu
agentul de gazeificare, respectiv aer/O, si abur, acestea
find introduse prin curgere turbionard pentru ca
schimbul de energie termica sé& se realizeze Fri.n con-
vectie forfatd si radiatie intre suprafetele metalice din
interiorul reactorului (2), agezate in pozitii fixe diferite,
astfel incat suprafata de contact sa se schimbe dupa
5...20 cm parcursi de fluxul de materiale, fiecare grup
de lamele metalice din inte riorul pirolizorului formand
2...8 plane de separatie in fluxul de materie prima
organicd, oxidarea carbonului avand loc in cascad3, in
doué incinte diferite, prima incint& cu curgere turbionaré
si a doua cu curgere laminaré, fiecare etapa avand
control independent al parametrilor de proces. Instalatia
conform inventiei este constituita din unul sau mai multe
reactoare de pirolizé fixe, de formé cilindrica sau pris-
matica, avand la interior, sudate transversal de peretii

interiori, 4...14 grupuri de lamele metalice cu inéltimea
de 5...20 cm, un sistem de duze pentru introducerea
aerului/O, si a aburului si un sistem de ecluzd cu
robinetul 3? si containerul (4) pentru eliminarea zgurii.
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DESCRIEREA INVENTIEI

PROCEDEU S| INSTALATIE DE GAZEIFICARE A ANESTECURILOR ETEROGENE DE SUBSTANTE S|
COMPUSI ORGANICI

DOMENIUL TEHNIC

Prezenta inventie se refera la un procedeu si o instalatie de gazeificare a
amestecurilor eterogene de substante si compusi organici de genul deseurilor de
biomasa, forestiere, deseuri urbane solide si lichide, namoluri de la statiile de
epurare a apelor menajere, etc.

STADIUL TEHNICII ACTUALE

Gazeificarea este un proces fizico-chimic de transformare ireversibila a compusilor
organici solizi/lichizi/gazosi intr-un gaz de sinteza care contine in principal H2, CO
si CO2. Fenomenul fizic este cunoscut de peste 300 de ani iar aplicatii industriale in
principal in domeniile energetic si petrochimie exista de 150 de ani.

Literatura de specialitate scindeaza procesul de gazeificare in 2 etape distincte :

1. Etapa endoterma, numita PIROLIZA
2. Etapa exoterma, numita GAZEIFICARE

Etapa 1, Piroliza, este un procedeu de transformare sau de descompunere termica
a compusilor sau a substantelor chimice organice in conditii de temperaturi inalte
si fara oxigen/aer. Acest procedeu implica schimbarea simultana a compozitiei
chimice si a fazei fizice a compusului, si este ireversibila. In principiu, in aceasta
etapa, datorita temperaturii se rup majoritatea legaturilor carbon-hidrogen.
Rezultatul este o faza gazoasa formatda din hidrogen si compusii volatili ai
materialelor supuse pirolizei, o faza lichida care este un amestec de hidrocarburi si
radicali organici numita generic ,,ulei de piroliza” si o faza solida formata in principal
din carbon, resturi minerale si metale functie de compozitia materialului initial.
Ruperea legaturii carbon-hidrogen are loc la o temperatura fixa functie de formula
chimica a compusului organic si este o caracteristica fizica a compusului respectiv.
Domeniul de temperaturi este 200-1250°C, cu o pondere mare de compusi
pirolizati in domeniu 200-600°C.

Etapa 2, Gazeificarea, consta in principal in transformarea carbonului solid in gaz
prin oxidare partiala la temperaturi mai mari 850°C, conform urmatoarelor reactii
exoterme:
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e C+¥%02=C0-123,1 Kj/Kmol carbon
e (C+02=C02-398,3 Kj/Kmol carbon

Cele 2 etape au loc intr-un reactor comun, in care energia termica produsa in
reactiile exoterme de oxidare a carbonului este in mare parte consumata pentru
incalzirea materialelor organice in faza 1 de piroliza. Singazul rezultat contine 5-100
mg/m? macromolecule organice cu peste 100 de formule chimice diferite, amestec
numit generic ,,gudroane”.

Toate brevetele de inventie, studiile academice, instalatiile experimentale sau
instalatiile industriale de gazeificare actuale, prevad introducerea materiei prime la
temperatura ambianta in reactorul de gazeificare pentru a crea un pat fix, mobil
sau fluidizat. Prin patul de materie prima este trecut updraft, downdraft sau
crossdraft, singazul cald rezultat in reactiile exoterme din zona de gazeificare
pentru a incalzi materia prima si a o aduce la parametrii de piroliza.

US 006902711 B1 prezinta un procedeu si un echipament cu aplicare industriala,
dezvoltat de EBARA Corporation si UBE Industries din Japonia. Brevetul prezinta un
proces de gazeificare cu pat fluidizat in 2 reactoare, primul cu temperaturi sub
800°C si al doilea cu temperaturi peste 1.300°C.

US 2010/0037519 A1 prezinta un procedeus si o instalatie de gazeificare downdraft,
cu pat fix. Pentru diminuarea fenomenului de ,channeling” rectorul este prevazut
cu un amestecator central, ceea ce conduce la cresterea consumului energetic si
complica operarea si mentenanta.

Din punct de vedere fizic, conceptul tehnicii actuale prevede schimbul de caldura
prin convectie si radiatie intre un gaz preponderent biatomic, care din punct de
vedere radiatie este un corp transparent iar din punct de vedere convectie este un
material izolant, catre un pat eterogen de materiale organice care din punct de
vedere conductie si convectie sunt materiale izolatoare, cu coeficient de conductie
termica mai mic de 0,1 W/m*K.

In cadrul studiilor si experimentelor personale privind gazeificarea diferitelor
amestecuri de materiale organice, am observat o deficientd majora in ceea ce
priveste modalitatea de transfer a energiei termice intre agentul de transport al
energiei termice si patul de materie organica aflat in zona de pirolizd. In mod
natural gazul de sinteza se va deplasa in masa patului de material organic prin
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spatiile libere ramase intre bucatile de marital, fara posibilitatea operatorului de a
controla altceva decat eventual viteza de deplasare. La limita, avem deci un ,,tub”
cu peretii din material organic cu coeficient de transfer termic prin conductie <0,1
W/m*K prin care se deplaseaza un gaz preponderent biatomic, cu temperatura mai
mare decat peretii tubului. Din punct de vedere transfer prin radiatie, gazul
biatomic este corp transparent, deci nu primeste si nu cedeaza energie termica.
Prin convectie, gazul va ceda energie termica la perete, energie care se va acumula
in suprafata datorita coeficientului mic de conductie al peretilor din material
organic. Astfel moleculele organice din suprafata vor ajunge la temperatura critica
de rupere a legaturii carbon-hidrogen, hidrogenul va fi antrenat in fluxul de gaz, iar
carbonul se va acumula in suprafata ingreunand si mai mult transferul termic catre
masa de material. Aceste fenomene nedorite de channelling sunt eliminate in
procedeele de gazeificare cu pat fluidizat, dar eficienta transferului termic este
mult scazuta fata de procedeele cu pat fix datorita vitezelor mari ale gazelor,
impuse de conditia de levitatie a patului fluidizat. Noile procese ,,bubbling fluidised
bed” — pat fluidizat cu bule imbunatatesc transferul termic prin convectie si aduc o
mica componenta de transfer prin radiatie, dar cresc consumurile energetice si
complica foarte mult procesul prin introducerea si recuperarea unor cantitati mari
de nisip cuartos in masa de material organic ca agent de fluidizare.

Problemele tehnice pe care le rezolva prezenta inventie sunt:

1. Eliminarea fenomenelor de ,,channeling” in patul de materie prima organica

2. Marirea randamentului de transport si transfer a energiei termice din zona
exoterma in zona endoterma

3. Marirea randamentului de transformare a carbonului solid in gaze CO si CO:
cu consecinta reducerii carbonului rezidual in zgura

Scopul inventiei este:

1. Eliminarea patului de materie prima organica

2. Schimbarea agentului de transport al energiei termice precum si a
fenomenului fizic utilizat pentru transferul energiei termice catre materia
prima organica

3. Controlul fluxului de agent de gazeificare astfel incat in prima faza sa creeze
o curgere turbionara, iar in a doua faza sa creeze o curgere laminara cu viteza

Al
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mica. Aceste doud modalitati de curgere ale agentului de gazeificare vor
facilita contactul intre moleculele de gaz si atomii de carbon solid.

Prezenta inventie consta intr-un procedeu de gazeificare fara pat de
pirolizd/gazeificare care permite gazeificarea amestecurilor eterogene de
materiale organice.

Conform Desenului 1, materia primd organica este introdusd la temperatura
ambiantd in reactoarele de piroliza — pozitia 2 - si este incalzita gradual, pana la
800°C, prin punte termica metalica, cu energia termica produsa in reactorul de
gazeificare 1. Rezultatele pirolizei, respectiv fractiile gazoasa, lichida si solida sunt
transferate in reactorul de gazeificare unde la temperaturi de pana la 1.100°C, cu
agent de gazeificare aer sau oxigen se produc reactiile exoterme de transformare a
carbonului solid in CO si CO2, componente gazoase. Fractia solidd ramasa in
reactorul de gazeificare, care contine in principal molecule si elemente minerale
provenite din compozitia chimica a lanfurilor de macromolecule organice, este
separata de fractia gazoasa si eliminata printr-un sistem ecluza format din robinetul
3 si containerul 4.

Procedeul conform prezentei inventii consta in transportul energiei termice din
zona de gazeificare exoterma (Desenul 1 pozitia 1) in zona de piroliza endoterma
(Desenul 1 pozitia 2), prin puntea termica metalica formata, conform Desenului 4,
din peretii reactorului de gazeificare (pozitia 1 si 12) si incinta metalica 2 in care
este pozitionat reactorul de piroliza, flansa si peretii exteriori ai reactorului de
piroliza, respectiv pozitiile 1-5 din Desenul 2 . Din punct de vedere fizic, agentul de
transfer al energiei termice cu coeficient de conductie termica 0,02-0,1 W/m*K,
respectiv singazul, este inlocuit cu o punte termica metalica cu coeficient de
conductie mai mare de 45 W/m*K, deci de 400-1.000 de ori mai mare si in plus cu
capacitatea de a transfera energie termica prin convectie si radiatie, nu doar prin
convectie. Acest nou procedeu va mari semnificativ eficienta transportului energiei
termice din zona exotermda in zona endotermad fara pierderi energetice
suplimentare si va mari eficienta transferului energiei termice catre masa de
materie prima organica cu eliminarea fenomenului de channeling. In plus, puntea
termica formata din peretii reactoarelor de piroliza si gazeificare va functiona ca un
acumulator de energie termica care va livra energia functie de capacitatea de
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absorbtie a masei eterogene de materiale organice. Altfel spus, in tehnica actual3,
singazul cald, purtator al unei cantitati de energie termica, in miscare catre iesirea
din reactorul de gazeificare, trece prin patul de materiale organice mai reci si
cedeaza caldura functie de capacitatea de absorbtie a materialelor intalnite in
timpul de rezidenta. La final, singazul paraseste gazeificatorul cu energia termica
ramasa. Conform procedeului descris in prezenta inventie, energia termica este
transportata prin peretii metalici ai reactoarelor pana la suprafetele metalice fixe
prin care se face schimbul de caldura catre materia prima organica in miscare. In
acest fel, fiecare bucata de material organic, in miscare prin reactorul de piroliza,
absoarbe cata energie i permit proprietatile sale fizice. Acest nou procedeu de
transport al energiei termice precum si proprietatea de acumulator de energie al
peretilor metalici, permite tratarea simultand a unor materiale organice cu
proprietati fizice diferite si implicit cu continut de apa diferit. Pe cale de consecintd,
materia prima nu mai trebuie uscata pentru omogenizare, ci poate fi procesata asa
cum este, indiferent de continutul de apa. Evident, materialele cu procent ridicat
de apa vor absorbi din pereti mai multa energie si vor produce in reactorul de
gazeificare o cantitate corespunzatoare de abur ceea ce va corespunde in procesul
de gazeificare cu o reducere a necesarului de abur furnizat din exterior ca agent de
control al temperaturii, deci costuri de procesare mai mici.

Procedeul descris in prezenta inventie realizeaza transferul controlat al energiei
termice prin convectie fortata si prin radiatie intre peretii metalici ai reactoarelor
si materialul organic in miscare controlata. Conform studiilor experimentale, la
deplasarea cu viteze mici a unui solid organic in contact cu un perete metalic cald,
dupa 10 cm suprafata solidului organic se dopeaza cu carbon molecular si fluxul
termic @ tinde la zero. Conform acestei observatii, procedeul conform prezentei
inventii prevede schimbarea suprafetei de contact dintre materialul organic in
miscare cu viteze mici si peretele metalic cu temperatura ridicata, dupa fiecare 10
cm parcursi.

O alta observatie experimentala importanta este ca pentru a incalzi 1 Kg de
amestec organic provenit din deseuri urbane solide cu 700°C este necesard o
energie termicad de 1.600-2.200 Kj/Kg, functie de compozitia chimic3 si continutul
de apa al materiei prime. Aceasta ultima conditie este folosita pentru determinarea
suprafetei de contact necesara si a vitezei de deplasare, functie de valorile minime
ale coeficientilor A/a de transfer termic prin conductie/convectie ai materiei prime
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organice. Cu cat coeficientii A si a sunt mai mici, trebuie marita suprafata totald de
contact metal-material organic, pastrand conditia ca la fiecare 10 cm pe directia de
deplasare a materialului organic sa se schimbe suprafata de contact.

Prin schimbarea agentului de transport al energiei termice si absenta patului de
material organic, procedeul de gazeificare se simplifica semnificativ, ceea ce
permite un control eficient al vitezei singazului si implicit al timpului de rezidenta
pentru micsorarea procentului de carbon rezidual ramas in zgurd. Desi la
temperaturi mai mari de 900° C oxidarea carbonului este instantanee, s-a observat
n practica o limita a timpului de contact dintre carbonul solid si oxigenul gazos sub
care creste procentul de carbon rezidual in zgura. Altfel spus, desi oxidarea este
instantanee, la viteze relative crescute intre fluxul de agent de gazeificare/singaz si
materialele solide din reactorul de gazeificare, ramane carbon neoxidat in zgura.
Acest fenomen apare daca carbonul nu se intalneste cu oxigenul. Este cunoscut ca
volumul molar al carbonului este de ordinul 0,00000529 dm3/mol iar volumul molar
al oxigenului este de ordinul 22,42 dm3/mol ceea ce inseamna ca distanta dintre 2
molecule de oxigen este de 4.000.000 de ori mai mare decat distanta dintre 2 atomi
de carbon. In aceste conditii, intr-o curgere laminara a oxigenului este necesara o
viteza foarte mica pentru a obtine contactul aleator doar datorita agitatiei
browniana a gazului. Procedeul de gazeificare conform prezentei inventii (Desenul
4) consta in incinta 1 in care agentul de gazeificare este amestecat prin curgere
turbionard, datorita pozitionarii duzelor 4, cu carbonul solid pentru a facilita
amestecul si contactul. Aburul este de preferat sa fie introdus impreund cu
oxigenul, deoarece moleculele de apa sunt mai usoare dar mai mari iar amestecul
faciliteaza curgerea turbionara. Din incinta turbionara carbonul solid neoxidat si
materialele minerale cad pe un gratar rotitor (Desenul 3) unde sunt in contact
laminar cu amestecul de singaz si oxigen. Aceasta zona constituie a doua zona de
oxidare a carbonului in conditii de curgere laminara la viteza mica.

Pentru simplificarea etansarilor in zona de alimentare cu materie prima a pirolizei,
procesul de piroliza si gazeificare se va desfasura la presiuni mici in domeniul -0.5+2
bari. Agentul de gazeificare poate fi aer sau oxigen, insotit de abur pentru controlul
temperaturii prin reactii endoterme. Datorita materiei prime eterogene, procesul
este controlat prin soft de proces, care permite reglarea in timp real ai parametrilor
de proces functie de parametrii de stare.

[



a 2020 00266 18052020 | /

Procedeul conform prezentei inventii, are flexibilitate foarte mare in ceea ce
priveste proprietatile fizico-chimice ale materiei prime si permite practic
procesarea oricarui tip de deseu organic, inclusiv dar nu limitativ, de la deseuri din
agriculturd, deseuri forestiere, deseuri municipale si asimilate si namol de la statiile
de epurare a apelor reziduale municipale. Dat fiind faptul ca procedeul poate
procesa materiale organice eterogene fara deversari de gaze in mediul ambiental,
acest procedeu poate fi aplicat procesarii materialelor organice contaminate din
categoria ,periculoase” fara modificari de procedeu. De asemenea procesul poate
fi controlat pentru obtinerea singazului cu compozitie conditionata, pornind de la
un procent nesemnificativ de CO, care permite obtinerea de hidrogen tehnic pur,
la diferite rapoarte CO/H: pentru aplicatii ulterioare in energetica sau petrochimie.

Pentru aplicarea procedeului prezentat si indeplinirea tuturor conditiilor tehnice,
prezenta inventie utilizeaza instantiile prezentate in desenele 1-4.

In Desenul 1 este prezentat reactorul de gazeificare 1 de forma cilindrica, detaliat
n desenele 3 si 4, in care sunt fixate mecanic 1 sau mai multe reactoare de piroliza
(pozitia 2). Marirea capacitatii de procesare se face de preferintda prin marirea
numarului de reactoare de piroliza si marirea dimensionald a reactorului de
gazeificare. Eliminarea zgurii se realizeaza prin intermediul sistemului de ecluza
format din robinetul 3 si containerul 4.

In Desenul 2 este prezentat reactorul de piroliza care are forma cilindrica si este
prevazut cu flansa metalica 6 pentru conectare la sistemul de alimentare cu materie
prima organica si flansa metalicd 5 pentru conectare la incinta cilindrica
corespunzatoare prevazuta in reactorul de gazeificare (Desenul 4 pozitia2).
Prezenta inventie nu trateaza procedeul si instalatia de alimentare. Functie de
parametrii procesului de gazeificare poate fi folosit un echipament de alimentare
in sarje cu piston hidraulic sau un sistem de alimentare continuu cu snec de
presiune si pas variabil. In ambele situatii, echipamentul de alimentare va trebui sa
permita controlul vitezei de deplasare a materiei prime organice la intrarea in
reactorul de pirolizd in domeniul 10-30 mm/s. Prin intermediul flansei 5 se
realizeaza puntea termica cu incinta cilindrica care transporta energia termica din
zona exoterma a reactorului de gazeificare (desenul 1 pozitia 1) si din peretii
reactorului catre reactorul de piroliza (desenul 1 pozitia 2). Prin intermediul
flanselor de conectare, energia termicd este transferatd prin conductie de la
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reactorul de gazeificare la reactorul de piroliza. In plus, datoritd formei
constructive, incinta cilindrica metalica (desen 4 pozitia 2) cu temperatura ridicata
transmite energie termica si prin radiatie pe toata lungimea sa catre reactorul de
piroliza (desenl pozitia 2) care datorita afluxului continuu de materie prima rece,
are temperatura mai scazuta. Din motive de mentenanta, reactorul este format din
4 sau mai multe sectiuni cilindrice asamblate filetat (Desenul 2 pozitiille 1-4),
formand un corp comun. Fiecare tronson cilindric (Desenul 2 pozitiile 1-4) contine
2 grupuri de lamele metalice inalte de 10 cm dispuse astfel incat materia prima
organica, in deplasarea sa cu viteza de maxim 30 mm/s in lungul axei cilindrului
(Desenul 2 pozitiile 1-4), sa intre in contact cu lamelele metalice, de fiecare data,
pe alte suprafete ale materialului organic. Pentru un transfer termic optim prin
puntea termica metalica, lamelele sunt sudate de corpul cilindric, iar pentru
rezistenta la coroziune sunt produse din otel inox. Din motive de fluidizare a
deplasarii materialului organic in lungul reactorului de piroliza, distanta dintre
lamele se dimensioneaza astfel incat suprafata de trecere minima sa fie de 2-3 ori
mai mare decat dimensiunea maxima la care a fost tocata materia prima.

Datorita coeficientului de transfer termic prin conductie mic, procesul de piroliza al
materialelor organice poate fi considerat un proces de suprafata. Teoretic, pentru
micsorarea timpului de rezidenta si marirea eficientei transferului energiei termice
in masa de material organic, materia prima solida ar trebui tocata la dimensiuni
comparabile dimensiunilor moleculare. In practica, tocarea materialelor organice
solide la dimensiuni mai mici de 2-3 cm este neeconomica. Aceasta realitate
practica conduce la limitarea inferioara a diametrului interior al reactorului de
piroliza. Limita superioara a diametrului interior este influentata de dimensiunile
reactorului de gazeificare. Din aceste 2 conditii, diametrul interior al reactorului de
piroliza este limitat in domeniul 200-500mm, ceea ce conduce la o capacitate de
procesare 0,8-2,5 t/h. In cazul in care este necesara o capacitate de procesare mai
mare, intr-un gazeificator pot fi montate mai multe reactoare de piroliza.

In continuare este prezentat un exemplu practic de instalatie pentru aplicarea
procedeului descris.

EXEMPLU - Reactorul de piroliza prezentat in desenul 2 este un reactor cu
diametrul interior de 240 mm care poate procesa 0,8-1 tona/ora deseuri
municipale solide din categoriile nepericuloase si periculoase indiferent de

",
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procentul de apa continut. Reactorul contine 8 seturi de lamele metalice cu
inaltimea de 10 cm sudate la peretele cilindric exterior pentru preluarea energiei
termice prin conductie si realizarea transferului termic prin convectie catre materia
prima organica. Suprafata totala de contact a celor 8 seturi de lamele insumeaza
1,6 m2. Intre seturile de lamele este o distantd de 4 cm pentru reasezarea si
omogenizarea fluxului de material organic. In cadrul experimentelor proprii am
testat viteze de deplasare a materialelor organice de 10 pana la 30 mm/s. S-a
obtinut o distributie relativ uniforma a temperaturii pe lamelele de contact, de la
100°C la intrarea in reactor la 800°C pe ultimul set de lamele, fenomen explicabil
datorita sistemului de alimentare si distributie a energiei termice precum si a
energiei absorbita de materia prima organica introdusa in proces.

Desenul 3 prezinta reactorul de gazeificare.

Reactorul de gazeificare are o forma originald, adaptata procedeului si noilor
conditii functionale, prezentat in Desenul 3, cu detalii ale partii centrale prezentate
in Desenul 4. Principalele deosebiri fata de instalatiile existente sunt :

e Lipseste patul fix, mobil sau fluidizat de materie prima organica caracteristic
tuturor instalatiilor de gazeificare

e Materia prima procesatd in reactorul de gazeificare nu mai este material
organic ci fazele solida, lichida si gazoasa provenite din reactorul de piroliza

e In partea centrala (Desenul 4) se observa incinta turbionara (sectiunea ,A”,
pozitia 1) unde este introdus agentul de gazeificare (aer sau oxigen) si abur
prin intermediul unui sistem de duze (pozitia 4) care creeaza un curent
turbionar ascendent. Alimentarea cu abur trece prin peretele camerei
turbionare pentru supraincadlzire functie de regimul de lucru al
gazeificatorului. In acest mod peretele camerei turbionare preia si functia de
generator de abur cu capacitate variabila, adaptata la necesarul de abur
functie de compozitia chimica a materiei prime.

Restul gazeificatorului, gratarul (fix sau mobil), evacuarea zgurii si evacuarea
singazului sunt elemente uzuale conform tehnicilor cunoscute. Reactorul de
gazificare in totalitate este realizat cu dubla camasa pentru racire cu apa/abur, din
otel inox fara izolatii termice interioare. La exterior, reactorul este acoperit cu
termoizolatie din vata minerala pentru reducerea pierderii de energie termica in
exterior.

9
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Acest reactor de gazeificare cu diametrul interior de 2m, echipat cu 2 reactoare de
piroliza cu diametrul interior de 240 mm, are o capacitate de procesare de
aproximativ 2 tone pe ora amestec de materiale organice din categoriile
nepericuloase si/sau periculoase, cu continut de apa pana la 50% procent de masa.
Functie de utilizarea finala a gazului de sinteza, cantitatea de aer si abur poate fi
controlata pentru obtinerea unui raport H2/CO intre 0,9 si 100. Randamentul minim
de oxidare a carbonului este de 90%.
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REVENDICARI

1. Procedeu de tratare a amestecurilor eterogene de substante si compusi
organici solizi si lichizi prin gazeificare, caracterizat prin aceea ca acesta
constain:

— Materia prima organica in amestec eterogen aste supusa unui
procedeu in doua etape distincte de tratare, piroliza si gazeificare,
fiecare etapa cu control independent al parametrilor de proces functie
de parametrii de stare ai amestecului de intrare

— Nu exista pat de materie prima organica in fluxul procedeului

— Cele doua etape ale procedeului sunt in flux continuu, fara etape
intermediare de acumulare

2. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca transportul
energiei termice din zona exoterma in zona endoterma se realizeaza prin
punte termica metalica, asa cum este ea definita in descrierea inventiei

3. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in zona
endoterma schimbul de energie termica se realizeaza prin convectie fortata
si radiatie intre pereti metalici ficsi si un flux de materiale organice in
amestec eterogen.

4. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca suprafetele
metalice care cedeaza energie termica sunt asezate in fluxul de materiale
organice in pozitii fixe, diferite, astfel incat suprafata de contact sa se
schimbe dupa fiecare 5-20 cm parcursi in interiorul reactorului de piroliza

5. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca fiecare grup de
lamele metalice din interiorul polizorului formeaza 2-8 plane de separatie in
fluxul de materie prima organica, plane de separatie diferite fata de planele
de separatie ale grupurilor de lamele adiacente.

6. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in etapa de
gazeificare, oxidarea carbonului se produce in 2 incinte diferite, in cascada,
prima incinta cu curgere turbulenta si a doua cu curgere laminara.

7. Instalatie de tratare a amestecurilor eterogene de substante si compusi
organici solizi si lichizi prin gazeificare, caracterizat prin aceea ca acesta
constain:
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— Unul sau mai multe reactoare de piroliza fixe, pozitionate in incinte
corespunzatoare create in reactorul de gazeificare, astfel incat prin
contact metal pe metal sa creeze punti termice metalice, asa cum sunt
ele definite in descrierea inventiei, care sa transporte energia termica
din zona exoterma a reactorului de gazeificare in zona endoterma a
reactorului de piroliza

— Unreactor de gazeificare in care produsele de piroliza sunt transferate
gravitational si sunt procesate in doua incinte succesive, prima cu
curgere turbionara si a doua cu curgere laminara a agentului de
gazeificare, respectiv aer/oxigen si abur

8. Instalatie conform revendicarii 7. caracterizata prin aceea ca reactorul de
piroliza de forma cilindrica sau prismatica, de preferinta cilindrica, are in
interior, pozitionate transversal prin sudura la peretii exteriori, 4-14 grupuri
de lamele metalice cu inadltime de 5-20 cm, de preferinta 10 cm, astfel incat
planurile de separatie realizate de fiecare grup sa fie diferite de planurile de
separatie ale grupurilor adiacente

9. Instalatie conform revendicarii 7. caracterizata prin aceea ca reactorul de
gazeificare nu are pat de materie prima organica, iar oxidarea produselor
rezultate din piroliza se realizeaza in 2 incinte succesive, cu curgere
turbionara si respectiv laminara a gazelor

10.Instalatie conform revendicarii 7. caracterizata prin aceea ca reactorul de
gazeificare contine un sistem de duze pentru introducerea
aerului/oxigenului si a aburului astfel incat in incinta turbionard sa se
realizeze un curent turbionar ascendent care va mari timpul de rezidenta al
produselor de piroliza si va mari eficienta oxidarii carbonului

)
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DESCRIEREA INVENTIEI
PROCEDEU SI INSTALATIE DE GAZEIFICARE A ANESTECURILOR ETEROGENE DE SUBSTANTE
SI COMPUSI ORGANICI
DOMENIUL TEHNIC
Prezenta inventie se referd la un procedeu si o instalatie de gazeificare a
amestecurilor eterogene de substante si compusi organici de genul deseurilor de biomasa,
forestiere, deseuri urbane solide si lichide, namoluri de la statiile de epurare a apelor
menajere, etc.
STADIUL TEHNICII ACTUALE
Gazeificarea este un proces fizico-chimic de transformare ireversibila a compusilor

organici solizi/lichizi/gazosi intr-un gaz de sinteza care contine in principal H2, CO si CO2.
Fenomenul fizic este cunoscut de peste 300 de ani iar aplicatii industriale n principal in
domeniile energetic si petrochimie exista de 150 de ani.

Literatura de specialitate scindeaza procesul de gazeificare in 2 etape distincte :

1. Etapa endoterma, numitd PIROLIZA

2. Etapa exotermad, numita GAZEIFICARE

Etapa 1, Piroliza, este un procedeu de transfommare sau de descompunere termica a
compusilor sau a substantelor chimice organice in conditii de temperaturi inalte si fara
oxigen/aer. Acest procedeu implica schimbarea simultana a compozitiei chimice si a fazei
fizice a compusului, si este ireversibila. In principiu, in aceasta etapa, datorita temperaturii se
rup majoritatea legdturilor carbon-hidrogen. Rezultatul este o fazd gazoasa formatd din
hidrogen si compusii volatili ai materialelor supuse pirolizei, o faza lichida care este un
amestec de hidrocarburi si radicali organici numita generic ,ulei de piroliza” si o faza solida
formata in principal din carbon, resturi minerale si metale functie de compozitia materialului
initial. Ruperea legaturii carbon-hidrogen are loc la o temperaturd fixa functie de formula
chimicd a compusului organic si este o caracteristica fizicd a compusului respectiv. Domeniul
de temperaturi este 200-1250°C, cu o pondere mare de compusi pirolizati in domeniu 200-
600°C.

Etapa 2, Gazeificarea, consta in principal in transformarea carbonului solid in gaz prin
oxidare partiald la temperaturi mai mari 850°C, conform urmatoarelor reactii exoterme:

e (C+Y202=C0-123,1 Kj/Kmol carbon

e (C+02=C02-398,3 Kj/Kmol carbon



FILA REFORM ULATA

=0
2202000266 | , Ol 1 01/09/2020

Cele 2 etape au loc intr-un reactor comun, in care energia termicd produsa in reactiile
exoterme de oxidare a carbonului este in mare parte consumata pentru incalzirea
materialelor organice in faza 1 de pirolizd. Singazul rezultat contine 5-100 mg/m?3
macromolecule organice cu peste 100 de formule chimice diferite, amestec numit generic
»gudroane”.

Toate brevetele de inventie, studiile academice, instalatiile experimentale sau instalatiile
industriale de gazeificare actuale, prevdd introducerea materiei prime la temperatura
ambiantd in reactorul de gazeificare pentru a crea un pat fix, mobil sau fluidizat. Prin patul de
materie primd este trecut updraft, downdraft sau crossdraft, singazul cald rezultat in reactiile
exoterme din zona de gazeificare pentru a incdlzi materia prima si a o aduce la parametrii de
piroliza.

US 006902711 B1 prezintd un procedeu si un echipament cu aplicare industrialg,
dezvoltat de EBARA Corporation si UBE Industries din laponia. Brevetul prezintd un proces de
gazeificare cu pat fluidizat in 2 reactoare, primul cu temperaturi sub 800°C si al doilea cu
temperaturi peste 1.300°C.

US 2010/0037519 A1 prezintd un procedeu si o instalatie de gazeificare downdraft, cu
pat fix. Pentru diminuarea fenomenului de ,channeling” rectorul este prevdzut cu un
amestecitor central, ceea ce conduce la cresterea consumului energetic si complicd operarea
si mentenanta.

Din punct de vedere fizic, conceptul tehnicii actuale prevede schimbul de cdldura prin
convectie si radiatie intre un gaz preponderent biatomic, care din punct de vedere radiatie
este un corp transparent iar din punct de vedere convectie este un material izolant, citre un
pat eterogen de materiale organice care din punct de vedere conductie si convectie sunt
materiale izolatoare, cu coeficient de conductie termica mai mic de 0,1 W/m*K.

PREZENTAREA PROBLEME! TEHNICE
In cadrul studiilor si experimentelor personale privind gazeificarea diferitelor
amestecuri de materiale organice, am observat o deficienta majord in ceea ce priveste
modalitatea de transfer a energiei termice intre agentul de transport al energiei termice si
patul de materie organica aflat in zona de pirolizd. In mod natural gazul de sinteza se va
deplasa In masa patului de material organic prin spatiile libere ramase intre bucdtile de
material, fard posibilitatea operatorului de a controla altceva decit eventual viteza de

deplasare. La limitd, avem deci un ,tub” cu peretii din material organic cu coeficient de
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transfer termic prin conductie <0,1 W/m*K prin care se deplaseaza un gaz preponderent
biatomic, cu temperatura mai mare decat peretii tubului. Din punct de vedere transfer prin
radiatie, gazul biatomic este corp transparent, deci nu primeste si nu cedeaza energie termica.
Prin convectie, gazul va ceda energie termica la perete, energie care se va acumula in
suprafatd datorita coeficientului mic de conductie al peretilor din material organic. Astfel
moleculele organice din suprafata vor ajunge la temperatura critica de rupere a legaturii
carbon-hidrogen, hidrogenul va fi antrenat in fluxul de gaz, iar carbonul se va acumula in
suprafatd ingreunand si mai mult transferul termic catre masa de material. Aceste fenomene
nedorite de ,channelling” sunt eliminate Tnh procedeele de gazeificare cu pat fluidizat, dar
eficienta transferului termic este mult scazuta fata de procedeele cu pat fix datorita vitezelor
mari ale gazelor, impuse de conditia de levitatie a patului fluidizat.-Noile procese ,bubbling
fluidised bed” — pat fluidizat cu bule imbunatatesc transferul termic prin convectie si aduc o
micd componentd de transfer prin radiatie, dar cresc consumurile energetice si complica
foarte mult procesul prin introducerea si recuperarea unor cantitati mari de nisip cuarios in
masa de material organic ca agent de fluidizare.
Problemele tehnice pe care le rezolva prezenta inventie sunt:
1. Fenomenul de ,,channeling” in patul de materie prima organica
2. Randamentul scazut al transportului energiei termice din zona exoterma in zona
endoterma prin utilizarea singazului ca agent de transport
3. Randamentul scazut al transferului de energie termica de la agentul de transport la
masa de materie prima organica
4. Randamentul scazut de transformare a carbonului solid in gaze CO si CO2si implicit,
un procent mare de carbon rezidual in zgura
EXPUNEREA INVENTIE!

Scopul inventiei este:

1. Eliminarea patului de materie prima organica

2. Schimbarea agentului de transport al energiei termice

3. Schimbarea fenomenului fizic utilizat pentru transferul energiei termice de la agentul

de transport la materia prima organica
4. Controlul fluxului de agent de gazeificare astfel incat in prima faza sa creeze o curgere

turbionara, iar in a doua faza sa creeze o curgere laminara cu viteza mica. Aceste dou3
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modalitdti de curgere ale agentului de gazeificare vor facilita contactul intre

moleculele de gaz si atomii de carbon solid.

Prezenta inventie constd intr-un procedeu de gazeificare fard pat de pirolizd/gazeificare
care permite gazeificarea amestecurilor eterogene de materiale organice.

Conform Desenului 1, materia prima organica este introdusa la temperaturd ambiantd in
reactoarele de piroliza — pozitia 2 - si este incalzitd gradual, pana la 800°C, prin punte termica
metalicd, cu energia termica produsa in reactorul de gazeificare 1. Rezultatele pirolizei,
respectiv fractiile gazoasd, lichida si solida sunt transferate in reactorul de gazeificare unde la
temperaturi de pand la 1.100°C, cu agent de gazeificare aer sau oxigen se produc reactiile
exoterme de transformare a carbonului solid in CO si CO2, componente gazoase. Fractia solida
rdmasa in reactorul de gazeificare, care contine in principal molecule si elemente minerale
provenite din compozitia chimica a lanturilor de macromolecule organice, este separata de
fractia gazoasa si eliminata printr-un sistem ecluza format din robinetul 3 si containerul 4.

Procedeul conform prezentei inventii consta in transportul energiei termice din zona de
gazeificare exotermd, pozitia 1, in zona de pirolizd endoterma, pozitia 2, prin puntea termica
metalica formatd, conform Desenului 4, din peretii reactorului de gazeificare, pozitia 16-17 si
incinta metalicd 15 in care este pozitionat reactorul de piroliza, flansa si peretii exteriori ai
reactorului de pirolizd, respectiv pozitiile 5-9 din reactorul de piroliza. Din punct de vedere
fizic, agentul de transport al energiei termice cu coeficient de conductie termica 0,02-0,1
W/m*K, respectiv singazul, este inlocuit cu o punte termicd metalicd cu coeficient de
conductie mai mare de 45 W/m*K, deci de 400-1.000 de ori mai mare si in plus cu capacitatea
de a transfera energie termicd catre materia prima prin convectie si radiatie, nu doar prin
convectie. Acest nou procedeu va mari semnificativ eficienta transportului energiei termice
din zona exoterma in zona endotermd fara pierderi energetice suplimentare si va mari
eficienta transferului energiei termice citre masa de materie prima organica si eliminarea
fenomenului de channeling. In plus, puntea termicd formata din peretii reactoarelor de
piroliza si gazeificare va functiona ca un acumulator de energie termica care va livra energia
functie de capacitatea de absorbtie a masei eterogene de materiale organice. Altfel spus, in
tehnica actuald, singazul cald, purtdtor al unei cantitati de energie termicd, in miscare citre
iesirea din reactorul de gazeificare, trece prin patul de materiale organice mai reci si cedeaza

cdldura functie de capacitatea de absorbtie a materialelor intalnite in timpul de rezident3. La
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final, singazul paraseste gazeificatorul cu energia termica ramasa. Conform procedeului
descris in prezenta inventie, energia termica este transportatd prin peretii metalici ai
reactoarelor pana la suprafetele metalice fixe prin care se face schimbul de cdldurd cdtre
materia prima organica in miscare. In acest fel, fiecare bucatd de material organic, in miscare
prin reactorul de piroliza, absoarbe cata energie 1i permit proprietatile sale fizice. Acest nou
procedeu de transport al energiei termice precum si proprietatea de acumulator de energie
al peretilor metalici, permite tratarea simultana a unor materiale organice cu proprietati fizice
diferite si implicit cu continut de apa diferit. Pe cale de consecintd, materia prima nu mai
trebuie uscatd pentru omogenizare, ci poate fi procesatd asa cum este, indiferent de
continutul de apa. Evident, materialele cu procent ridicat de apa vor absorbi din pereti mai
multd energie si vor produce in reactorul de gazeificare o cantitate corespunzdtoare de abur
ceea ce va corespunde in procesul de gazeificare cu o reducere a necesarului de abur furnizat
din exterior ca agent de control al temperaturii, deci costuri de procesare mai mici.

Procedeul descris in prezenta inventie realizeaza transferul controlat al energiei termice
prin convectie fortata si prin radiatie intre peretii metalici ai reactoarelor si materialul organic
in miscare controlatd. Conform studiilor experimentale, la deplasarea cu viteze mici a unui
solid organic in contact cu un perete metalic cald, dupd 10 cm suprafata solidului organic se
dopeazd cu carbon molecular si fluxul termic @ tinde la zero. Conform acestei observatii,
procedeul conform prezentei inventii prevede schimbarea suprafetei de contact dintre
materialul organic in miscare cu viteze mici si peretele metalic cu temperatura ridicata, dupa
fiecare 10 cm parcursi.

O alta observatie experimentala importanta este ca pentru a incalzi 1 Kg de amestec
organic provenit din deseuri urbane solide cu 700°C este necesara o energie termica de 1.600-
2.200 Kj/Kg, functie de compozitia chimica si continutul de apa al materiei prime. Aceasta
ultima conditie este folositd pentru determinarea suprafetei de contact necesara si a vitezei
de deplasare, functie de valorile minime ale coeficientilor A/a de transfer termic prin
conductie/convectie ai materiei prime organice. Cu cat coeficientii A si a sunt mai mici, trebuie
marita suprafata totald de contact metal-material organic, pastrand conditia ca la fiecare 10
cm pe directia de deplasare a materialului organic sa se schimbe suprafata de contact.

Prin schimbarea agentului de transport al energiei termice si absenta patului de material
organic, procedeul de gazeificare se simplifica semnificativ, ceea ce permite un control

eficient al vitezei singazului si implicit al timpului de rezidenta pentru micsorarea procentului
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de carbon rezidual rémas in zgura. Desi la temperaturi mai mari de 900° C oxidarea carbonului
este instantanee, s-a observat in practica o limitd a timpului de contact dintre carbonul solid
si oxigenul gazos sub care creste procentul de carbon rezidual in zgurd. Altfel spus, desi
oxidarea este instantanee, la viteze relative crescute fintre fluxul de agent de
gazeificare/singaz si materialele solide din reactorul de gazeificare, rdmane carbon neoxidat
in zgura. Acest fenomen apare daca carbonul nu se intdlneste cu oxigenul. Este cunoscut ca
volumul molar al carbonului este de ordinul 0,00000529 dm3/mol iar volumul molar al
oxigenului este de ordinul 22,42 dm3/mol ceea ce inseamna cd distanta dintre 2 molecule de
oxigen este de 4.000 de ori mai mare decat distanta dintre 2 atomi de carbon. In aceste
conditii, Tntr-o curgere laminara a oxigenului este necesara o vitezd foarte mica pentru a
obtine contactul aleator doar datorit3 agitatiei browniana a gazului.

Instalatia de gazeificare conform prezentei inventii prezentata in Desenul 4 constd in
incinta 16 in care agentul de gazeificare este amestecat prin curgere turbionara, datorita
pozitionarii duzelor 18, cu carbonul solid pentru a facilita amestecul si contactul. Aburul este
de preferat sa fie introdus impreuna cu oxigenul, deoarece moleculele de apa sunt mai usoare
dar mai mari iar amestecul faciliteaza curgerea turbionara. Din incinta turbionara carbonul
solid neoxidat si materialele minerale cad pe un gratarul rotitor pozitia 14 unde suntin contact
laminar cu amestecul de singaz si oxigen. Aceasta zona constituie a doua zona de oxidare a
carbonului in conditii de curgere laminara la viteza mica.

Pentru simplificarea etansarilor in zona de alimentare cu materie prima a pirolizei, procesul
de piroliza si gazeificare se va desfasura la presiuni mici in domeniul -0.5<2 bari. Agentul de
gazeificare poate fi aer sau oxigen, insotit de abur pentru controlul temperaturii prin reactii
endoterme. Datorita materiei prime eterogene, procesul este controlat prin soft de proces,
care permite reglarea in timp real ai parametrilor de proces functie de parametrii de stare.

In Desenul 1 este prezentat reactorul de gazeificare 1 de forma cilindricd, detaliat in
desenele 3 si 4, in care sunt fixate mecanic 1 sau mai multe reactoare de piroliza (pozitia 2).
Madrirea capacitatii de procesare se face de preferintd prin marirea numarului de reactoare
de piroliza si marirea dimensionald a reactorului de gazeificare. Eliminarea zgurii se realizeaza
prin intermediul sistemului de ecluza format din robinetul 3 si containerul 4.

In Desenul 2 este prezentat reactorul de piroliza care are forma cilindrica si este
prevazut cu flansa metalicd 10 pentru conectare la sistemul de alimentare cu materie prima

organica si flansa metalicd 9 pentru conectare la incinta cilindricd corespunzitoare, pozitia
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15, prevazuta in reactorul de gazeificare. Prezenta inventie nu trateaza procedeul si instalatia
de alimentare. Functie de parametrii procesului de gazeificare poate fi folosit un echipament
de alimentare in sarje cu piston hidraulic sau un sistem de alimentare continuu cu snec de
presiune si pas variabil. In ambele situatii, echipamentul de alimentare va trebui sa permita
controlul vitezei de deplasare a materiei prime organice la intrarea in reactorul de piroliza in
domeniul 10-30 mm/s. Prin intermediul flansei 9 se realizeaza puntea termica cu incinta
cilindrica care transporta energia termica din zona exoterma a reactorului de gazeificare,
pozitia 1 si din peretii reactorului, catre reactorul de piroliza pozitia 2. Prin intermediul
flanselor de conectare, energia termica este transferata prin conductie de la reactorul de
gazeificare la reactorul de piroliza. In plus, datorita formei constructive, incinta cilindrica
metalica pozitia 15 cu temperatura ridicata transmite energie termica si prin radiatie pe toata
lungimea sa cdtre reactorul de piroliza pozitia 2 care datorita afluxului continuu de materie
prima rece, are temperatura mai scazuta.

Din motive de mentenantd, reactorul este format din 4 sau mai multe sectiuni
cilindrice asamblate filetat, pozitiile 5-8, formand un corp comun.

Fiecare tronson cilindric pozitiile 5-8 contine 2 grupuri de lamele metalice Thalte de 10
cm dispuse astfel incat materia prima organicd, in deplasarea sa cu vitezd de maxim 30 mm/s
fn lungul axei cilindrului sa intre in contact cu lamelele metalice, de fiecare datd, pe alte
suprafete ale materialului organic. Pentru un transfer termic optim prin puntea termica
metalica, lamelele sunt sudate de corpul cilindric, iar pentru rezistentd la coroziune sunt
produse din otel inox. Din motive de fluidizare a deplasarii materialului organic in Jungul
reactorului de piroliza, distanta dintre lamele se dimensioneazd astfel incat suprafata de
trecere minima sa fie de 2-3 ori mai mare decat dimensiunea maxima la care a fost tocata
materia prima.

Datorita coeficientului de transfer termic prin conductie mic, procesul de piroliza al
materialelor drganice poate fi considerat un proces de suprafata. Teoretic, pentru micsorarea
timpului de rezidentd si marirea eficientei transferului energiei termice in masa de material
organic, materia prima solida ar trebui tocata la dimensiuni comparabile dimensiunilor
moleculare. In practica, tocarea materialelor organice solide la dimensiuni mai mici de 2-3 cm
este neeconomicd. Aceasta realitate practica conduce la limitarea inferioara a diametrului
interior al reactorului de piroliza. Limita superioara a diametrului interior este influentata de

dimensiunile reactorului de gazeificare. Din aceste 2 conditii, diametrul interior al reactorului
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de piroliza este limitat in domeniul 200-500mm, ceea ce conduce la o capacitate de procesare
0,8-2,5 t/h. In cazul in care este necesara o capacitate de procesare mai ’mare, intr-un
gazeificator pot fi montate mai multe reactoare de piroliza.

Instalatia de gazeificare, conform prezentei inventii, are flexibilitate foarte mare in
ceea ce priveste proprietdtile fizico-chimice ale materiei prime si permite practic procesarea
oricarui tip de deseu organic, inclusiv dar nu limitativ, de la deseuri din agriculturd, deseuri
forestiere, deseuri municipale si asimilate si ndmol de la statiile de epurare a apelor reziduale
municipale. Dat fiind faptul ca procedeul poate procesa materiale organice eterogene fira
deversari de gaze in mediul ambiental, acest procedeu poate fi aplicat procesérii materialelor
organice contaminate din categoria , periculoase” fara modificari de procedeu. De asemenea
procesul poate fi controlat pentru obtinerea singazului cu compozitie conditionatd, pornind
de la un procent nesemnificativ de CO, care permite obtinerea de hidrogen tehnic pur, la
diferite rapoarte CO/H2 pentru aplicatii ulterioare in energetica sau petrochimie.

Prezenta inventie are urmdtoarele avantaje fata de stadiul tehnicii actuale:

1. Eliminarea patului de materie prima organica

2. Eliminarea fenomenelor de ,,channeling” datorita elimindrii patului de materie prima

3. Madrirea randamentului de transport a energiei termice din zona exoterma in zona
endoterma

4. Schimbarea agentului de transport al energiei termice

5. Energia termicd este transportatd prin peretii metalici ai reactoarelor pana la
suprafetele metalice fixe prin care se face schimbul de cildurd cdtre materia prima
organica in miscare

6. Transferul controlat al energiei termice prin convectie fortata si prin radiatie intre
peretii metalici ai reactoarelor si materialul organic in miscare controlata

7. Materia prima organica se afla in miscare in interiorul pirolizorului 2 astfel incat
suprafata de contact sd se schimbe dupd fiecare 5-20 cm parcursi in interiorul
reactorului de piroliza

8. Madrirea randamentului de transformare a carbonului solid in gaze CO si CO2 cu
consecinia reducerii carbonului rezidual in zgura

9. Controlul fluxului de agent de gazeificare astfel incatin prima faza sa creeze o curgere

turbionari, iar in a doua faza sa creeze o curgere laminara cu viteza mica. Aceste doud
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modalitati de curgere ale agentului de gazeificare vor facilita contactul intre
moleculele de gaz si atomii de carbon solid.
10. Materia prima procesata in reactorul de gazeificare nu mai este material organic ci
fazele solid3, lichida si gazoasa provenite din reactorul de piroliza
11. In partea centrala a gazeificatorului se observa incinta turbionarad pozitia 16 unde este
introdus agentul de gazeificare (aer sau oxigen) si abur prin intermediul unui sistem
de duze pozitia 18 care creeaza un curent turbionar ascendent. Alimentarea cu abur
trece prin peretele camerei turbionare pentru supraincdlzire functie de regimul de
lucru al gazeificatorului. In acest mod peretele camerei turbionare preia si functia de
generator de abur cu capacitate variabild, adaptata la necesarul de abur functie de
compozitia chimica a materiei prime.
In continuare este prezentat un exemplu practic de instalatie pentru aplicarea procedeului
descris in legatura cu desenele 1-4 care reprezinta:
e Desenul 1 — Ansamblu Reactor de Piroliza si Gazeificare
e Desenul 2 —Reactor de Piroliza
e Desenul 3 — Reactor de Gazeificare
e Desenul 4 — Partea Centrala a Reactorului de Gazeificare
Reactorul de pirolizad prezentat in desenul 2 este un reactor cu diametrul interior de 240
mm care poate procesa 0,8-1 tona/ora deseuri municipale solide din categoriile nepericuloase
si periculoase indiferent de procentul de apa continut. Reactorul contine 8 seturi de lamele
metalice cu inaltimea de 10 cm sudate la peretele cilindric exterior pentru preluarea energiei
termice prin conductie si realizarea transferului termic prin convectie catre materia prima
organica. Suprafata totald de contact a celor 8 seturi de lamele insumeaza 1,6 m? intre
seturile de lamele este o distanta de 4 cm pentru reasezarea si omogenizarea fluxului de
material organic. In cadrul experimentelor proprii am testat viteze de deplasare a materialelor
organice de 10 pana la 30 mm/s. S-a obtinut o distributie relativ uniforma a temperaturii pe
lamelele de contact, de la 100°C la intrarea in reactor la 800°C pe ultimul set de lamele,
fenomen explicabil datorita sistemului de alimentare si distributie a energiei termice precum

si a energiei absorbita de materia prima organica introdusa in proces.
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Reactorul de gazeificare 1 are o forma originald, adaptata procedeului si noilor conditii
functionale, prezentat in Desenul 3, compus din partea superioara 11, partea centrala 12 si
partea inferioara 13, cu detalii ale partii centrale prezentate in Desenul 4.

Restul gazeificatorului, gratarul 14 (fix sau mobil), evacuarea zgurii si evacuarea singazului
sunt elemente uzuale conform tehnicilor cunoscute. Reactorul de gazificare n totalitate este
realizat cu dubla cdmasa pentru rdcire cu apa/abur, din otel inox fara izolatii termice
interioare. La exterior, reactorul este acoperit cu termoizolatie din vata minerala pentru
reducerea pierderii de energie termica in exterior.

Acest reactor de gazeificare cu diametrul interior de 2m, echipat cu 2 reactoare de pirolizad
cu diametrul interior de 240 mm, are o capacitate de procesare de aproximativ 2 tone pe ord
amestec de materiale organice din categoriile nepericuloase si/sau periculoase, cu continut
de apd pana la 50% procent de masa. Functie de utilizarea finald a gazului de sinteza, pentru
productie energie electrica, combustibili lichizi, fertilizatori sau hidrogen, cantitatea de aer si
abur poate fi controlata pentru obtinerea unui raport H2/CO intre 0,9 si 100. Randamentul

minim de oxidare a carbonului este de 90%.
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REVENDICARI

1. Procedeu de tratare a amestecurilor eterogene de substante si compusi organici solizi
si lichizi prin gazeificare, caracterizat prin aceea ca are urmdtoarele etape :

— Materia prima organica in amestec eterogen este incalzita treptat pana la 900-
1000° C prin convectie si radiatie termica, fiind mentinuta in contact cu
suprafete metalice care transporta energia termica prin conductie din zona
endoterma a reactorului de gazeificare.

— Rezultatele procesului de piroliza, fazele solida, lichida si gazoasa, sunt
transferate gravitational in reactorul de gazeificare unde sunt amestecate cu
agentul de gazeificare, respectiv aer/oxigen si abur, care sunt introduse in
curgere turbionara pentru facilitarea contactului dintre fazele solide/lichide si
gazoase.

— fiecare etapa are control independent al parametrilor de proces functie de
parametrii de stare ai amestecului de intrare

— Nu exista pat de materie prima organica in fluxul procedeului

— Cele doua etape ale procedeului sunt in flux continuu, fara etape intermediare
de acumulare

2. Procedeu conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea ¢a transportul energiei
termice din zona exotermd in zona endoterma se realizeaza prin punte termica
metalicd, asa cum este ea definita in descrierea inventiei

3. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in zona endoterma
schimbul de energie termica se realizeaza prin convectie fortata si radiatie intre pereti
metalici ficsi si un flux de materiale organice n amestec eterogen.

4. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca suprafetele metalice care
cedeaza energie termicad sunt asezate in fluxul de materiale organice in pozitii fixe,
diferite, astfel incat suprafata de contact sad se schimbe dupa fiecare 5-20 cm parcursi
in interiorul reactorului de piroliza

5. Procedeu conform revendicdrii 1 caracterizat prin aceea cé fiecare grup de lamele
metalice din interiorul pirolizorului formeaza 2-8 plane de separatie in fluxul de
materie prima organicd, plane de separatie diferite fata de planele de separatie ale

grupurilor de lamele adiacente.
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6. Procedeu conform revendicarii 1 caracterizat prin aceea ca in etapa de gazeificare,
oxidarea carbonului se produce in 2 incinte diferite, in cascadd, prima incinta cu
curgere turbulenta si a doua cu curgere faminara.

7. Instalatie de tratare a amestecurilor eterogene de substante si compusi organici solizi
si lichizi prin gazeificare, caracterizat prin aceea ca acesta este constituit din :

—~ Unul sau mai multe reactoare de pirolizd fixe, pozitionate fn incinte
corespunzatoare create in reactorul de gazeificare, astfel incat prin contact
metal pe metal sa creeze punti termice metalice, asa cum sunt ele definite in
descrierea inventiei, care sa transporte energia termica din zona exoterma a
reactorului de gazeificare in zona endoterma a reactorului de piroliza

— Un reactor de gazeificare in care produsele de piroliza sunt transferate
gravitational si sunt procesate in doua incinte succesive, prima cu curgere
turbionara si a doua cu curgere laminara a agentului de gazeificare, respectiv
aer/oxigen si abur

8. Instalatie conform revendicarii 7. caracterizata prin aceea ca reactorul de piroliza de
forma cilindricd sau prismatica, de preferinta cilindrica, are in interior, pozitionate
transversal prin sudura la peretii exteriori, 4-14 grupuri de lamele metalice cu nal{ime
de 5-20 cm, de preferinta 10 cm, astfel incit planurile de separatie realizate de fiecare
grup sa fie diferite de planurile de separatie ale grupurilor adiacente

9. Instalatie conform revendicarii 7. caracterizatd prin aceea ca reactorul de gazeificare
nu are pat de materie prima organic3, iar oxidarea produselor rezultate din piroliza se
realizeaza in 2 incinte succesive, cu curgere turbionara si respectiv laminara a gazelor

10. Instalatie conform revendicarii 7. caracterizata prin aceea céa reactorul de gazeificare
contine un sistem de duze pentru introducerea aerului/oxigenului si a aburului astfel
incat in incinta turbionara sa se realizeze un curent turbionar ascendent care va mari

timpul de rezidentd al produselor de piroliza si va mari eficienta oxidarii carbonului
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ANSAMBLU REACTOARE DE PIROLIZA
SI GAZEIFICARE

FIGURA 1
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