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INTRODUCERE

Consumul Tnalt de gaze naturale in industrie si
alte ramuri ale economiei §i majorarea continud a
preturilor  impune  revizuirea  tehnologiilor
traditionale si aplicarea a noi abordari a problemei
de generare a energiei termice si electrice prin
arderea gazelor, care ar permite cat ridicarea
randamentului, atat respectarea normelor ecologice
de poluare a mediului. Una din astfel de abordari
este arderea gazelor naturale Tn camp electric [1, 2].
E cunoscut faptul, ca procesul de ardere a
hidrocarburilor gazoase este insotit de generare a
ionilor pozitivi si alti radicali de hidrocarburi, care
devine, intr-o masura, o piedica la arderea normala.
In dependenta de densitatea fluxului de ioni, de rata
de amestec se majoreaza coliziunile dintre ionii
pozitivi si masa de molecule neutre de combustibil
gazos si influenteazd negativ transferul de masa si
caldurda din centrul flacarii. Aplicarea campului
electric pozitiv radial duce la raspandirea ionilor
spre partea externd a flacarii, ceea ce favorizeaza
transferul de masa si caldura si, in rezultat, poate sa
ridice eficienta arderii, si micsoreze temperatura
flacarii si sa diminueze esential emisiile de gaze
nocive [1,2,4], dar necesitd 0 cercetare minutioasa
pentru a aplica in practica.

1. EFECTUL CAMPULUI ELECTRIC
ASUPRA PROCESULUI DE ARDERE
A GAZELOR

Aplicarea campului electric asupra flacarii de
ardere a gazelor produce o miscare de deplasare
(drift) a particulelor incarcate (ioni, particule de
funigind) in directia de orientare a campului
electric. Ecuatia pentru fluxul de ioni, care participa
la difuziunea particulelor incarcate si cdmpul ce
provoaca miscarea de drift se prezintd in modul
urmator [2]:

i + V(Di Vhi —eu iniE) =0, (1)
U =¢el/&(ni—ne), 2

unde n;, ne - densitatea ionilor si electronilor in
fluxul flacarii; e — sarcina electricd a electronului;

E — intensitatea cAmpului electric; U — tensiunea
dintre electrodul central si extern; g - mobilitatea
ionilor, D= ukT/ e, k — constanta lui Boltzmann,
T — temperatura flacarii; V — vectorul vitezei locale
a fluxului; &,— permitivitatea dielectrica.

E necesar de efectuat calcule si
experimentale, care ar elucida
explordrii mecanismelor de baza, prin care campul
electric radial produce wvariatii 1n procesul de
transfer masa/caldura si a procesului de ardere de a
permite un control electronic pentru diminuarea
poluarii mediului. Cercetarile efectuate [1,2] arata
concret, cd 1n conditiile aplicarii potentialului
pozitiv la electrodul central, cdmpul electric radial
amplifica convectia ionilor pozitivi si radicalilor de
hidrocarburi din zona de reactie a flacarii spre
exteriorul ei. In dependentd de densitatea ionilor,
marimea fluxului de combustibil, intensitatea
campului, convectia determinata de camp reduce
rata de combustie a gazului si emanarea de caldura
in partea centrala a flacarii, deplasand-0 spre partea
exterioard. O laturd a efectului campului electric
asupra arderii gazelor este influenta asupra formarii
emisiilor de NOx [2, 4], care constd in diminuarea
formarii NOx in zona de pirolizd a flacarii, ceea ce
poate fi utilizatd pentru reducerea nivelului de
emisii la producerea in masd a energiei termice §i
electrice.

studii

2. REZULTATE EXPERIMENTALE SI
DISCUTIE

Tn lucrarea propusi se prezinta influenta
campului electric asupra emisiilor de NOy. Pentru
acest studiu Tntre electrozi a fost aplicata tensiunile
de —2,5 + 4 kV si cu un debit de combustibil Tn
diapazonul 15+60 m*h au fost misurate gazele de
combustie, temperatura §i compozitia gazelor de
ardere pe arzatoare tip DAVA-650 [3].

Prezentele investigatii a efectului campului
electric asupra formarii emisiilor poluante de NOx
au fost efectuate intr-un cazan special Tnzestrat cu
canale sectionate cu apa de racire a schimbatorului
de céldura in focar, In conditii de aplicare a
tensiunii atat pozitive, cat si negative asupra
electrodului central, amplasat in centrul flacarii
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arzatorului, ceea ce permite de variat directia si
intensitatea transferului de masa stimulat de campul
aplicat in directie radiala a flacarii.

Experimentele efectuate au permis sa
observam, ca in cazul aplicarii tensiunii pozitive
asupra electrodului central se observa un transfer de
masa dominant al hidrocarburilor din centrul flacarii
spre peretii canalului cu potential negativ. Dupa
cum arata rezultatele cercetarilor [1,2] saturatia cu
ioni nu se observa in aceste conditii si dependenta
curentului convectiei ionilor de hidrocarburi de
tensiunea aplicatd poate fi aproximativ determinata
n expresia: Ii 2U", unden =20.8 + 1.

Pentru cazul aplicarii tensiunii negative e
caracteristic faptul, cd transferul de masa este
directionat spre centrul flacarii, iar curentul se
reduce aproape liniar cu cresterea tensiunii. Aceasta
dependenta liniard a curentului de ioni se explica
prin aceea, ca intensitatea campului descreste cu
majorarea tensiunii, datoritd faptului, cd o parte de
ioni ce se Indreaptd spre ,invelisul” exterior al
flaicarii se directioneazda 1n lungul flacarii,
neajungand la electrodul central.

Pe altd parte, convectia ionilor este strict
dependenta de calitatea amestecului aer/gaze la
iesirca din arzitor (inceputul flacdrii), de
temperatura flicarii, de densitatea de particule cu
sarcind electrica si de lungimea flacarii. Variind
calitatea amestecului - «, se observa o crestere a
intensitatii curentului de ioni - i si atinge
maximum in limitele de « = 0,8 + 1,0, apoi |
descreste la cresterea continud a calitatii
amestecului - a. Aceasta se explica prin aceea, ca
la reducerea curentului de ioni se reduce si efectul
de transfer de caldurd/masd si consum de gaz.
Convectia ionilor si transferul de masa/caldura
amplificat de cdmpul electric este deteriorat de
catre fractionarea profilului masei gazelor in zona
de pirolizd a flacarii pe toatd lungimea flacarii si
aceastd cauzeaza variatie locald a calitatii
amestecului de gaze si temperaturii flicarii. In
consecintd, pentru amestec sidrac (¢ > 1) si la
tensiune pozitiva la electrodul central se amplifica
transferul de masa (hidrocarburi) din centrul flacarii
spre exteriorul ei. Un efect invers se observa la
aplicarea tensiunii negative la electrodul central —n
acest caz transferul de masa ,,promoveaza” o ardere
mai intensd 1n centrul flacarii, ceea ce reduce
combustia gazului §i, respectiv, generarea cildurii
in zona exterioarda — de contact cu peretii
schimbatorului de caldura.

Recentele experimente au demonstrat, ca
variatia locald a calitatii amestecului  aer/gaz
determinatd de influenta campului electric produce
o variatie a transferului de masa si a ratei de

combustie a gazului in zona peretilor exteriori a
schimbatorului de céldura (a focarului cazanului)
cu corespunzatoarele variatii de temperatura si
nivele de emisii de NOy. Un efect mai pronuntat
asupra formarii emisiilor de NOy , se obtine pentru
amestec sdrac sau stoico-metric (o > I) cu aplicare
a tensiunii pozitive la electrodul central.
Rezultatele experimentelor cu amestec sdrac arata,
ca transferul de masd din centrul flicarii catre
exterior, determinat de campul electric al
hidrocarburilor, este urmat de majorarea ratei
echivalente de amestec si a pierderilor de caldura in
zona de piroliza a flacarii. Rata reactiei de ardere In
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Figura 1. Dependenta temperaturii flacarii de
calitatea amestecului si tensiunea aplicata.
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centrul flacarii este diminuatid, ceea ce duce la
micsorarea temperaturii §i  direct influenteaza
nivelul de formare a NOy 1In figura 1 sunt
prezentate trei cazuri cu diverse calitati de amestec,
in care se reflecta dependenta temperaturii de ardere
a gazelor de valoarea si polaritatea tensiunii aplicate
la arzator. Se observd o diminuare esentiala a
temperaturii, cat in functie de calitatea amestecului,
atat si de valoarea si polaritatea tensiunii aplicate.
De mentionat, ca la polaritate negativd a tensiunii
aplicate apare un efect invers — de majorare a
temperaturii, determinat de transferul de masda a
hidrocarburilor spre centrul flacarii.

Exista o corelatie directd dintre temperatura
flacarii si nivelul de emisii de NOy. In conditiile
amestecului sdrac de aer/gaze nivelul de emisii de
NOy descreste cu saracirea amestecului si cresterea
in anumite limite a tensiunii pozitive aplicate la
electrodul central si tinde sda creascda la aplicarea
tensiunii negative la electrodul central (vezi fig. 2:
diminuare a formarii componentelor poluante de
NOy , Insd este necesitatea de a mentine in limite
stricte conditiile procesului de ardere, ceea ce e
posibil printr-un control fin electronic.

3. CONCLUZII
Cercetarile  experimentale si  rezultatele
obtinute demonstreaza urmatoarele:

1. In limitele unui camp electric slab se
imbunatateste transferul de masa a hidrocarburilor
din centrul flacarii spre exteriorul ei, reducand astfel
temperatura flacarii si pierderile de caldura si ca
consecinta se reduce nivelul de emisii de NOx .

2. Efectul reducerii emisiilor de NOx se refera
la procesul de deformare a componentei flacarii,
care este legat de interactiunea cu electronii liberi si
necesitd o investigare mai detaliatd pe viitor.

Rezultatele obtinute demonstreaza posibilele
avantaje economice, tehnice si ecologice, ceea ce
presupune implementarea acestui procedeu. La
etapa datd se conturcaza solutii tehnice, care ar
permite aplicarea deja In prezent, cu toate ca, inca
nu sunt clare toate efectele aplicarii campului
electric asupra arderii gazelor.
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