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Abstract. The paper presents some issues regarding the effect of humidity on the flame stabilitv in the steam

generator burners. The conclusion of our research is that some mineral subsiances contained in low quality solid

fuels act as catalysts in the ignition start up and even contribute to the flame supporting. Alse. the activation energy
of the fuel combustion is important for the ignition temperature. So a low value of the activation energy determines
a lower ignition temperature. The ignition of the fuel dust blown in the stecn generator burners depends on the
coal qualities it comes from, but alse on the thermul conditions around the particle. The content of the volatile
substances is essential in the ignition of the fuel particle of low qualiry solid fuel. To fnow the composition of the
volatile substances is an important issue in order to determine the heat released before the ignition of the carbon

residue, which is achieved by a surface intensive
authors of the present paper.

1. INTRODUCERE

Cecetiirile proprii [1] si analiza lucririlor din
literatura de specialitate [2], [3] au condus la concluzia
cd masa minerald constituie suportul catalitic de formare
a materiilor volatile. Carbunii care au in structura lor
materii minerale necombustibile au un continut mare de
materii volatile. Este necunoscutd proportia de materii
minerale cu rol catalizator in formarea volatilelor.

Din lucrarile [2] si [3] se concluzioneazd ca oxizii
de fier joacd un rol important la formarea volatilelor 1a
temperaturi scazute, sub 350 °C. Aceste simple consta-
tari sugereazd canalizarea cercefdrilor catre metoda de

> gasification. This phenomenon was proved by the research of the

2. TEMPERATURA DE APRINDERE

Temperatura de aprindere este dependenti de
conditiile termice din focar, precum si de energia de
activare E a arderii combustibilului.

Momentul aprinderii este determinat de transferul
de caldurd particula-incinti. in regimuri nominale de
functionare ale focarelor. cind aprinderea gazului este
sigurd, conduce la concluzia cad transferul de céldurd
incinta-particuld este mai intens decat in cazul sarcinilor
partiale, cand aprinderea nu este sigurd, fiind necesara
sustinerea flacdrii cu combustibil de aport.
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Semnificatia fizicd a notatiilor din ecuatiile (1) este

urmatoarea:
T, este temperatura particulei de combustibil, K; T, —
temperatura mediului gazos ce inconjoard particula, K;
¢,0: — concentratia de oxigen pe suprafata particulei de
combustibil, ki/m’y; k, — factorul preexponential, m/s;
E- energia de activare, kl/kmol; G, — constanta de
radiatie a corpului negru, W/(m’K"); €y — factorul de
emisie al flacdrii; Ty — temperatura medie a flacarii:
£,,— factorul de emisie echivalent pereti focar-particula
de combustibil, considerind mediul dintre ele
diaterman; d, — diametrul particulei, m; ¢, — capacitatea
caloricd specificdi medie a particulei de combustibil
solid pe intervalul de temperaturd cuprins intre
temperatura de insuflare in focar si temperatura de
aprindere, J/kg; p — densitatea prafului de combustibil,
kg/m’ : T — timpul, s; /, — cildura latenta de vaporizare
continutd in particuld, J/kg; ¢, — capacitatea calorica
masicd specificd a apei pe intervalul de temperaturd
cuprins intre temperatura de insuflare in focar si
temperatura de vaporizare a apei din particuld, J/(kgK);
a. b, ¢ — coeficienti de proportionalitate; k; — constanta
influentatd de umiditate, J/(kgK).

Rezolvarea sistemului de ecuatii (1) se face numeric
cu ajutorul unui program realizat de autori, utilizdnd
algoritmul Kutta-Merson, care determind perechea de
temperaturi (7, 7,) la timpul T, care realizeazi
conditiile de aprindere, adica:

— fluxul de céldurd primit de particuld si fie mai mare
decit cel cedat;
— viteza de crestere a fluxului de céldurd primit de
particuld sd fie mai mare decét viteza cu care particula
cedeaza caldura.

Variatia temperaturii de aprindere in functie de
umiditate, W, si diametrul particulei, dp, conform celor
prezentate mai inainte este redatd in fig. 1.

Din fig. 1 se desprind urmatoarele observatii:

—la indepdrtarea umiditatii, conditiile de aprindere se
imbunététesc;

—la diametre de sub 70 pm se obtine un optim intre
cildura primita prin radiatie de la flacira §i cea cedati
prin conductie $i convectie gazelor inconjuritoare;

—la diametre o, peste 100 [im se intensifica transferul
de caldura particula — faza gazoasd, caldura consumata
pentru pregitirea termicd a particulei creste, pentru
eliberarea umiditatii si degajarea volatilelor se consuma
mai multd caldurg;

-cresterea temperaturii de aprindere cu diametrul dg
este determinatd si de finrdutdtirea fenomenului de
difuzie a oxigenului pe suprafata particulei.
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3. UMIDITATEA PANA LA CARE APRINDEREA
REZIDUULUI CARBONOS ESTE SIGURA

Continuarea arderii reziduului carbonos depinde de
conditiile termice create in focar, de caldura locala
dezvoltata in jurul particulei.

Cunoscdnd structura volatilelor, puterea caloricd a
acestora se determind prin calcul direct in functie de
puterea caloricd a componentelor. Pentru determinarea
umiditatii /"' cu care poate fi introdus praful in focar,
pentru ca aprinderea reziduului carbonos si fie sigura se
scrie ecuatia de bilant termic in jurul particulei, cu
urmatoarele observatii;

— temperatura de aprindere a particulei se determina prin
rezolvarea numericd a sistemului de ecuatii (1);

— pentru degajarea volatilelor se consuma o parte din
cildura acumulata in particuld, Oq, . [kJ/kg];

—prin aprinderea si arderea materiilor volatile se
creeazd in jurul particulei conditiile realizirii unui
transfer de cildura care si favorizeze aprinderea
reziduului carbonos;

—cildura preluata de reziduul carbonos provine de la
arderea volatilelor, din radiatia flacarii si a peretilor
tocarului, din caldura degajata datorita reactiilor interne.

Calculele se efectueaza pentru lkg de praf cu
umiditatea ;"

Ecuatia de bilant are expresia:
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La calculul g, se tine seama de faptul ca umiditatea
din combustibil este complet eliminata.

Semnificatia notatiilor din relatia (3),
urmatoarea:

4, este temperatura de aprindere a reziduului
carbonos [°C] si se determini experimental prin metoda
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Fig. 1. Variatia temperaturii de aprindere functie de diametrul
particulei gi wmiditate.

wh
|



58

At

At af,

[°C]
700

=

600

M. BICA, M. NAGI

Sarcina nominald

200 — :
100 : .}
| i ! o=
206 20% 24 28 32 36 40 44 " is (%]
Aprindere % Aprindere cu o

fara hidrocarburi

hidrocarburi de aport

Sarcind partiald 80%

el i
Y Y
[°C]
700 = 3
do=45 pm E
800
At
500 AN
400 201N
—I-J.._____\ spppemEE@IadOd
300 ‘A“,-' e -
4 ..'ln P
100
h 4
12 16 20| 24 28 32 36 40 44
Aprindere Aprindere cu L

fara hidrocarburi

hidrocarburide aport

—_--
w %]

Sarcind partiala 75%

% ]

¢ Atn
E5ie] 4
700 7
| do=45 pm
500
&TC I 1 fooORPOCRDOOCODO
500
: Ny
400 'Q.‘ \_ meE RO OeERongn
.O:
300 Toe e |
200 .“Q ..."l-. _\-""‘“"\hj*n
cq..-&“-‘
100
v . =
t2 18 20 24 28 B2 JE 40 4 4 e i-.[
Aprindere Aprindere cu ot
fara hidrocarburi hidrocarburide aport
At ATy
fecy 4
700
do=45 um
ﬁco a ;31 [ ER-N N NN
500 %o -

400 g —-s-h"'""'"

300

200

%""\ At

100

. e R R S = s
—_— '

Sarcind partiala 70%

12 16 20
Aprindere

24 28 32 38 40° 44
Aprindere cu

fara hidrocarburi

hidrocarburide aport

5
w ol % ]

Fig. 2. Aprinderea reziduului carbonos functic de umiditatea prafului introdus in focar.
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derivatograficd; f, — temperatura de aprindere a
volatilelor, se determini analitic sau experimental; My =
masa specificd de gaz din flacira din jurul particulei, ca
urmare a arderii volatilelor provenite de la particuld prin
descompunere termicd; rezultd din calculul arderii
materiilor volatile a cdror compozitie a fost determinati
experimental prin metoda cromatografierii; calculele se
efectueazd cu relatiile binecunoscute de la arderea
combustibililor gazosi; ¢, — capacitatea calorica masica
specifici medie a amestecului de gaze din flacird,
kJ/((kgK). calculata cu relatiile cunoscute de la
amestecurile de gaze; ¢, — capacitatea caloricd masica
specificd medie a reziduului carbonos, kl/(kgK); At -
timpul in care particula ajunge la temperatura de
aprindere a reziduului carbonos; m, — masa reziduului
carbonos dintr-un kg de praf, se calculeazi cu relatia

100w, +¥") .
= [ke/kg] “)

m,
100

sau  determinatd  experimental  prin = metoda
derivatograficd; @, — puterea calorificd a volatilelor
raportatd la masa combustibild, kl/kg; V™ — cantitatea
de materii volatile rezultate la incilzirea prafului
introdus  in  focar, determinatdi prin  metoda
derivatografica, kg/kg; O, — caldura preluatd de aerul

secundar, kg/kg, _

unde: m,, este masa de aer secundar introdusa in focar,
C,as — capacitatea caloricd masicd specifica medie,
kl/(kgK),

I, — temperatura cu care se introduce in focar aerul
secundar, °C;

O, — se determina tindnd seama de recomandarile din
lucrarea [4], denumita entalpie de carbonizare si care
este echivalentd cu céldura utilizatd pentru a incilzi o
substantd inertd, cu capacitate caloricd comparabila cu a
cirbunelui, pand la temperatura de aprindere a
reziduului carbonos,

100 — waY
O = (Cé’"'”TJrC“ 100]'““" o )

Aok

unde: ¢ este clldura specificd a combustibilului

anhidru kl/(kg'k), ¢. — temperatura la care se introduce
combustibilul in focar, °C. J}" — umiditatea cu care este

introdus combustibilul in focar, %.
Din ecuatia (3) se determind diferenta de
temperatura Af, = (1, —t, ). care se realizeaza datorita

transferului de cildurd din jurul particulei.
Se determind diferenta de temperaturd ce trebuie
realizatd de reziduul carbonos de la ¢, la 7, pentru a

)

aridn *

se aprinde, At, =(r, —1
Variatia At, si Ar_este prezentatd in diagramele din

fig. 2, pentru diferite sarcini ale cazanului,

Punctul de intersectie al celor doua curbe reprezinta
punctul care separd aprinderea fard hidrocarburi de
aport $i aprinderea cu hidrocarburi de aport.

4. CONCLUZII

Prin Indepértarea umiditatii din praful de
combustibil solid inferior se creeaza conditiile de
continuare a arderii reziduului carbonos. Este un lucru
cunoscut c¢d vaporii de apa insuflati in focar, preiau,
evident, o importantd cantitate de cildurd pentru a-si
ridica temperatura.

Prin indepartarea acestora, cédldura degajatd prin
arderea volatilelor este utilizatd la incilzirea reziduului

carbonos creindu-se conditiile necesare aprinderii
acestuia,
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Lucrarea supusd atentiei unui cerc larg de cititori a fost elaboratd de o personalitate marcantd din domeniul ingineriei termice
mondiale. Materialul care constituie obiectul lucrarii este grupat in trei capitole. In primul capitol intitulat TEORI4 sunt prezentate
particularitatile termodinamicii clasice ca qtiim,ﬁ_ precum si cele trei perioade de dezvoltare ale acesteia. Sunt evidentiate succint
cele mai importante etape istorice pe care le-a parcurs termodinamica clasicd avind ca origind lucrarea lui Sadi Carnot. apiruta in
anul 1824, In cel de-al doilea capitol este abordatd problematica APARATULUI EXPLICATIV AL SECTIUNH EXERGETICE A
TERMODINAMICII. Se fac preciziri interesante privind notiunea de sistem termodinamic si mediul lui exterior. Sunt tratate
poblemele legate de definirea coeficiengilor termodinamici de calitate (eficientd) care permit clarificarea riguroasa a semnificatiei
accstora pe plan energetic, Se fac referiri bibliografice detaliate privind evolutia semnificatiei acestor coeficienti de-a lungul
timpului si erorile care s-au manifestat in interpretarea lor. In ultimul capitol, al treilea. autorul face o incursiune deosebit de
incresanta in domeniul APLICATHLOR TERMODINAMICH CLASICE IN PROBLEMELE TEHNICH, BIOLOGIEI SI
ECONOMIEL Redactata la un nivel stiintific deosebit, lucrarea reprezintd un model de gindire al unei personalititi stiintifice care
imbina analiza istoricd cu cea tehnica si filozofica a unei discipline care se dezvolta vertiginos si anume TERMODINAMICA.

Prof. V. Radecenco
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