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Rezumat: Se prezinta rezulatele cercetarilor si aplicarii arderii a gazelor naturle cu utilizarea
arzatoarelor modificate de tip DAVA in centralele de producere a energiei termice. Sporirea calitatii arderii
se asigurd prin imbunatdtirea procesului de omogenizare a amestecului aer-gaz ca urmare a modificarii
construcsive a arzatoarelor si aplicare sistemului automatizat deegalae a puterii arzatoarelor la sarcini
variabile. Se prezinta date privind confirmarea eficientei economice a utilizarii acstor arzatoare, care fizic
se manifestd in economisirea gazelor naturale.

Cuvinte cheie: energie termicd, gaze naturale, ardere, sporirea eficientei, economisire consum gaze
naturale.

Introducere

Energia - un produs cu o importantd de valoare strategicd atit economic, social cit si politic.
Ca prioritate, in contextul lucrarii se considerd problema sporirii performatei tehnologiei de inaltd
eficientd a utilizarii surselor energetice clasice — gazele naturale combustibile ca materie prima la
producerea energiei termice prin arderea lor cu arzatorul cu sarcina variabila de , DAVA” . Noul
arzator produs de ” Romany Gaz Group” SRL”, care au fost montate la obiectele industriale cit si social-
comunale, au ca efect reducerea cu circa 10 -20 % consumul total de gaze transformate 1n energie cu
arzatoarele identice, care functionaeaza in regim gradat, cu 1 sau 2 trepte. Un alt avantaj al acestor noi
arzatoare este posibilitatea montarii lor in schimbul celor vechi, fara modificari esentiale ale instalatiilor de
producere a energiei termice si electrice. Arzatorul cu sarcina variabila ,,DAVA” este functional chiar la o
valoare mai mica a presiunii in comparare cu arzatoarele ce functionaeaza in regim gradat. Acest lucru isi
dovedeste eficienta in timpul iernii, cand presiunea gazelor se micsoreaza esential (pand la ' din valoarea
nominal3). Intreprinderile la care au fost instalate noile rzitoare confirma avantajele arzatorului la utilizare in
instlatiile cu sarcina variabild. Aceasta conduce la micsorarea cheltuielilor pentru gazele consumate.
Tendinta de crestere a costului gazelor consumate pentru consumatorii finali, care se observa in Republica
Moldova indeferent de evolutiile de pe piata resurselor energtice primare constituie o problema reald, care se
poate solutona numai prin sporirea eficientei energetice in toate procesele de transformare si conversie a
resurselor energetice si a energiei. Acest deziderat se poate depasi numai prin utilizarea unor tehnologii
performante, inclusiv, in segmentul de producere a energiei termice prin tehnologiile de ardere a
combustibilului fosil.

1. Solutii de sporire a performantei arderii gazelor naturle

Pentru a asigura solutionarea problemei sporirii eficientei proceselor de ardere a gazelor naturale este
neceard o abordare complexa, care include sfera de cercetare teoreticd, experimntalda, elaborare si
argumentare solutii de realizare constructiva a arzitoarelor energetic eficiente si compatibile cu instaltiile
existente. Aceasta se referd la examinarea criticd a situatiei curente in sectorul de producere a energiei
termice, tehnologiilor de ardere a gazelor naturale, cailor de solutionare a procesului de amestec aer-gaze
pentru asigurarea stabilitatii arderii gazelor naturale in cazul regimului cu sarcina variabila, evaluarea si
implementarea rezultatelor cercetarilor teoretice si experimentale.

Utilajele, tehnologia de ardere a gazelor naturale, actualmente aflate in uz, predominant detin un sir de
imperfectiuni, lacune cu caracter ordin tehnic, inclusiv tehnologic, deoarece un regim constant de
functionare (rzitoare cu una si doud trepte e putere), inregistreazd un sir de dezavantaje — incapacitatea
reglarii eficiente a puterii in functie de necesitatile de producere curentd; consecutivitatea sistarilor
tehnologice; purjari persistente, consumului tehnologic exagerat, nejustificat de gaze naturale combustibile;
instabilitatea tehnologicd de functionare §i a instabilitatii amestecului aer-gaze, avind ca consecinte - ardere
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necalitativa, exces de debit de gaze, preponderenta functionarii pe principiul electromecanic in defavoarea
celui electronic.

Deservirea dificild, reglarea sistematica (manuald), amprentele factorului uman asupra calitatii lucrarilor,
randament inferior, refuzuri tehnice, fiabilitate inferioara, persistenta cazurilor de deflagratii, accidente,
prejudicii morale, materiale sunt numai unii factori ce determina eficienta arderii gazelor naturale. Cum s-a
mentionat, obiectivul de sporire a eficientii arderii gazelor naturale se poate atinge doar in baza unor studii,
aplicand diferite metode si metodologii: prin modelari matematice, fizice (prin studierea directd in conditii
reale a proceselor de ardere ale gazelor combustibile) sau fara arderea directd (simulare fizica cu utilizarea
diferitor standuri, mostre functionale similare functional si constructiv instalatiilor termice etc).

Obiectele si obiective ale fazei de cercetare: arzitoare de gaze si conditiile de ardere la utilizarea lor in
instalatiile termice de generare distribuitd a caldurii prin arderea gazelor naturale care pot asigura rezultate
avantajoase privind economisirea gazelor naturale, diminuarea emisiilor nocive in procesele de ardere
directa, inclusiv probleme tehnice si tehnologice privind arderea gazelor naturale, mecanisme fizico-chimice
a procesului de ardere a combustibilului gazos, formarea amestecului, amestecului de gaze si viteza de
propagare a flacarii, luminozitatea flacarii si transferul radiant de céldurd, tehnici si tehnologii de ardere ale
gazelor natural - aerodinamica amestecului carburant si structura flacarii, caracteristici hidraulice ale
arzatoarelor, tehnici de stabilizare a procesului de ardere, inclusiv determinarea factorilor semnificativi de
formare a omogenitatii amestecului aer — gaze, de mentinerea raportului aer-gaze in regimuri variabile ale
sarcinii arzatorului (ce influenteaza asigurarea stabilitdtii procesului de ardere calitativa, asigura fiabilitate
inalta, eficientd tehnica in limite mai largi de sarcini ale arzatorulu cu economisirea gazelor si diminuarea
poluarii mediului ambiant), conceperea realizarii si functiondrii instalatiilor termoenergetice in regimuri de
evolutie de schimbare aleatoare a sarcinii, semnificatia aplicativa a rezultatelor cercetarii.

Aspecte ale studiului teoretic si experimental includ: elaborarea si utilizarea modelor matematice (in
baza ecuatiilor Navier-Stokes), folosite la calculul fluidelor dinamice (CFD), arderea fizica a gazelor naturale
combustibile si cercetrea proceselor de ardere in baza modelelor fizice de simulare a procesului de amestec,
inclusiv principiile fizice a formarii si asigurdrii omogenitatii amestecului pentru procesul de ardere a
gazelor naturale. Studierea proceselor de amestec aer — gaze la arderea gazelor naturale combustibile in
diferite instalatii se confruntd cu un ansamblu intreg de probleme specifice privind fenomenele
aerodinamice, fizico-chimice §i termice. Pentru asigurarea efectudrii studiului experimental s-a elaborat
standul pilot de experimentare, de cercetare a procesului, calitatii si omogenitatii amestecului in regimuri
variabile a functiondrii arzatorului ce are la baza efectuarea a mai multor seturi de masuratori cu scopul
determindrii caracteristicilor de evolutie astfel de parametri ca: calitatea amestecului, omogenitatea lui,
dependenta lungimii flacarii de puterea arzatorului, respectiv in regimurile tranzitorii de derulare a
proceselor studiate (fig. 1).
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Fig. 1. Structura generala a standului de cercetare a proceselor de amestec aer-gaze.

2. Dispozitive de formare a amesteculuiaer-gaz.

Stabilizarea flacérii se realizeazd prin metode aerodinamice cu utilizarea stabilizatoarelor, figura 2
(a,b,c)) obiecte, care formeaza o turbulentd inaltd a curentului de amestec. S-au cercetat stabilizatoare de
diferite forme si dimensiuni, s-a apreciat influenta calitativa si cantitativda asupra stabilitatii flacarii pe tot
diapazonul de variatie a puterii arzatoarelor. Stabilizatoarele utilizate au urmatoarele particularitati privind
realizarea lor constructive (fig.2):
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Fig. 2. Stabilizatoare de formare a amestecului

Cercetarile experimentale s-au realizat pentru mai multe tipuri de arzatoare a caror putere nominald a variat
intre 250 si 750 kW. Factorii, care influenteaza semnificativ omogenitatea calitatii amestecului sunt gradul
de turbulentd a amestecului si viteza lui, iar viteza de diminuare a campului concentratiei gazului
caracterizeaza calitatea formdrii amestecului, ceea ce determina unghiul de desfacere si lungimea flacarii. In
calitate de factori de influenta asupra calitatii arderii, conform datele bibliofrafice din domeniu se pot indica:
omogenitatea amestecului aer-gaz, unghiul de desfacere a flacarii si lungimea flacarii. Studierea influentei
factorilor indicati asupra calitatii arderii amestecului se efectueaza prin determinarea concentratiei de gaz in
amestecul de aer-gaz, care se calculeaza cu formula:

n

c.—— " __ 100,[%] (1)
c T d+a-V)

in care: C - cota concentratiei gazului in amestecul aer-gaze; n — cota volumica de gaz (metan) in

combustibilul gazos; a — coeficientul excesului de aer; V, - aerul minim necesar arderii teoretice a unui m’y

de gaz metan. Factorii semnificativi, interactiunile semnificative care influenteaza concentratia gazului si
mentinerea amestecului sunt viteza curentului de aer-gaz, precum si distanta de la gura arzatorului si raza de
la axa flacdrii; asupra omogenitatii amestecului influenteazd: gradul de turbulenta, viteza amestecului,
distanta de la deschiderea arzatorului si flacara, raza de la axa flacarii (dependent vitezei de
rupere/patrundere a flacarii depinde de excesul de aer, si au valori maxime in diapazonul de variere a = 0.95-
:-1.05).

Puterea dezvoltatda minimd/maxima a arzatorului este dependenta de viteza de rupere/ patrundere a
flacarii, care este influentatd esential de diametrul echivalent al stabilizatorului. In baza datelor
experimentale a stabilitatii arderii cu diferite stabilizatoare, s-a determinat puterea dezvoltatd si consumul de
gaz In momentul ruperii/patrunderii flacarii (fig. 3).
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Fig. 3. Graficul diapazonului de putere a arzatorului dezvoltata la ardere stabila
(Pw=750 kW, stabilizator tip B, Dy = 143 mm)
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Problema reglarii puterii arzatoarelor de gaze cu sarcina variabild are o importantd dubla - influenta
asupra consumului de gaze, si uzarea utilajului sistemelor termice.

Sa mentionat, cd arzdtoarele cu regim de functionare in regim gradat (2-3 trepte impune
functionarea in mod ,,Start/Stop” care necesitd operatii de pre - si post-ventilare a cazanelor operatii ce duc
la un consum excesiv de combustibil si nu poate optimiza eficient consumul de gaze. Altfel tine de
arzatoarele cu modificare continud a puterii — cu srcina variabild unde este posibild reglarea liniara
proportional-integral-diferentiald (numitd regulator PID) ce asigurd micsorarea volumului consumului de
gaz, datoritd mentinerii stricte a raportului aer-gaz pe tot diapazonul de variere a puterii arzitorului; reglarea
puterii arzatorului in functie de temperatura externd, temperatura interna si gradul pierderilor de caldura a
obiectului; si minimizarea uzurii arzatoarelor, respectiv si cazanelor in rezultatul distributiei puterii
arzatoarelor in centrala termica unde de reguld sunt instalate minimum 2 arzatoare/instalatii.

Destinatia fundamentald a investigatiilor experimentale consta in confirmarea sau abrogarea ipotezelor
si/sau a rezultatelor cercetarilor teoretice obfinute in baza examindrii modelelor respective. Devierea
rezultatelor teoretice de cele experimentale constituie Tn valoarea de + 2 -:- 8%.  Astfel implementarea
rezultatelor cercetarilor in proiectarea noilor arzatoare si tehnologii de aplicare permite obtinerea unui efect
economic, numai prin mentinerea strictd a raportului aer-gaz in toate regimurile arzatorului cu o proportie de
2,5-:-4,0 % comparativ cu arzitoarele cu regim de functionare gradat (2-3 trepte) si cu 2.5 -:- 4,5 %, datorita
reglarii puterii arzatorului in functie de temperatura exterioara, temperatura interioara si gradul pierderilor de
caldura a obiectului.

Determinarea efectul economic se adopta reiesind de la volumul de consum mediu de gaz redus intr-
o ora si numarul de arzitoare produse de firma ,,Romany Gaz Group™:

E=AQ

med Narz -C [Lel/h] (1)

gaz

unde: AQmued - volumul mediu de gaz redus intr-o ord pe un arzitor; Nu, - numarul de arzitoare;
Cowz - costul gazului [Lei/m?]. Cantitatea medie de azitoare produse constituie de 12 arzitoare pe an, de o
capacitate medie (Py) a arzitoarelor - 120 kW, consum mediu Qg - 7,5, m*h, reducere de consum -1,5
m’/h, Cg, costul mediu al gazelor - 5,5 Lei/ m®* Aplicind formula (1) se obtine un efect de circa 4995
Lei/h anual.

Concluzie

Cercetarile realizate privind utilitatea implementirii procedeului de amestec aer-gaze si mentinere a
omogenitatii lui pentru arderea gazelor combustibile 1n instalatiile cu sarcina variabild de generare distribuita
a energiei termice. Evaluarea rezultatelor lucrarii demonstreaza posibilele avantaje economice, tehnice si
ecologice obtinute de ” Romany Gaz Group” SRL la producerea arzatorului cu sarcina variabila de tip
»DAVA”.
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