
        Controlul emisiilor poluante în baza  efectului de ardere a gazelor naturale în câmp electric          88 

 

 

CONTROLUL EMISIILOR POLUANTE ÎN BAZA EFECTULUI DE 

ARDERE A GAZELOR NATURALE  ÎN CÂMP ELECTRIC 
 

V. Daud 
Universitatea Tehnică a Moldovei 

 

 

INTRODUCERE 

Consumul înalt de gaze naturale în industrie şi 

alte ramuri ale economiei şi majorarea continuă a 
preţurilor impune revizuirea tehnologiilor 

tradiţionale şi aplicarea  a noi abordări a problemei 

de generare a energiei termice şi electrice prin 

arderea gazelor, care ar permite cât ridicarea 
randamentului, atât respectarea normelor ecologice 

de poluare a mediului. Una din astfel  de abordări 

este arderea gazelor naturale în câmp electric [1, 2]. 
E cunoscut faptul, că procesul de ardere a 

hidrocarburilor gazoase este însoţit de generare a 

ionilor pozitivi şi alţi radicali de hidrocarburi, care 
devine, într-o măsură, o piedică la arderea normală. 

În dependenţă de densitatea fluxului de ioni, de rata 

de amestec se majorează coliziunile dintre ionii 

pozitivi şi masa de molecule neutre de combustibil 
gazos şi influenţează negativ transferul de masă şi 

căldură din centrul flăcării. Aplicarea câmpului 

electric pozitiv radial duce la răspândirea ionilor 
spre partea externă a flăcării, ceea ce favorizează 

transferul de masă şi căldură şi, în rezultat, poate să 

ridice eficienţa arderii, să micşoreze temperatura 
flăcării şi să diminueze esenţial emisiile de gaze 

nocive [1,2,4], dar necesită o cercetare minuţioasă 

pentru a aplica în practică. 

 

1. EFECTUL CÂMPULUI ELECTRIC 

ASUPRA PROCESULUI DE ARDERE 

A GAZELOR 
 

Aplicarea câmpului electric asupra flăcării de 

ardere a gazelor produce o mişcare de deplasare 
(drift) a particulelor încărcate (ioni, particule de 

funigină) în direcţia de orientare a câmpului 

electric. Ecuaţia pentru fluxul de ioni, care participă 
la difuziunea particulelor încărcate şi câmpul ce 

provoacă mişcarea de drift se prezintă în modul 

următor [2]:  
 

ni (Dini einiE) 0,           (1)

2U e / o (ni ne ) ,               (2) 

 
unde ni, ne   - densitatea ionilor şi electronilor în 

fluxul flăcării; e – sarcina electrică a electronului;  

E – intensitatea câmpului electric; U – tensiunea 

dintre electrodul central şi extern;  i- mobilitatea 

ionilor,  DiikT/ e , k – constanta lui Boltzmann,  

T – temperatura flăcării; vectorul vitezei locale 

a fluxului; o – permitivitatea dielectrică. 

E necesar de efectuat calcule şi studii 

experimentale, care ar elucida posibilităţile 
explorării mecanismelor de bază, prin care câmpul 

electric radial produce variaţii în procesul de 

transfer masă/căldură şi a procesului de ardere de a 
permite un control electronic pentru diminuarea 

poluării mediului. Cercetările efectuate [1,2] arată 

concret, că în condiţiile aplicării potenţialului 

pozitiv la electrodul central, câmpul electric radial 
amplifică convecţia ionilor pozitivi şi radicalilor de 

hidrocarburi din zona de reacţie a flăcării spre 

exteriorul ei. În dependenţă de densitatea ionilor, 
mărimea fluxului de combustibil, intensitatea 

câmpului, convecţia determinată de câmp reduce 

rata de combustie a gazului şi emanarea de căldură 
în partea centrală a flăcării, deplasând-o spre partea 

exterioară. O latură a efectului câmpului electric 

asupra arderii gazelor este influenţa asupra formării 

emisiilor de NOx  [2, 4], care constă în diminuarea 
formării NOx în zona de piroliză a flăcării, ceea ce 

poate fi utilizată pentru reducerea nivelului de 

emisii la producerea în masă a energiei termice şi 
electrice. 

 

2. REZULTATE EXPERIMENTALE ŞI 

DISCUŢIE 
 

În lucrarea propusă se prezintă influenţa 

câmpului electric asupra emisiilor de NOx. Pentru 
acest studiu între electrozi  a fost aplicata tensiunile 

de –2,5 ÷ 4 kV şi cu un debit de  combustibil în 

diapazonul 15÷60 m3/h au fost măsurate gazele de 

combustie, temperatura şi compoziţia gazelor de 
ardere pe arzătoare tip DAVA-650 [3].  

Prezentele investigaţii a efectului câmpului 

electric asupra formării emisiilor poluante de NOx 

au fost efectuate într-un cazan special înzestrat cu 

canale secţionate cu apă de răcire a schimbătorului 

de căldură în focar, în condiţii de aplicare a 
tensiunii atât pozitive, cât şi negative asupra 

electrodului central, amplasat în centrul flăcării 
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arzătorului, ceea ce permite de variat direcţia şi 

intensitatea transferului de masă stimulat de câmpul 

aplicat în direcţie radială a flăcării.  
Experimentele efectuate au permis să 

observăm, că în cazul aplicării tensiunii pozitive 

asupra electrodului central se observă un transfer de 
masă dominant al hidrocarburilor din centrul flăcării 

spre pereţii canalului cu potenţial negativ. După 

cum arată rezultatele cercetărilor [1,2]  saturaţia cu 

ioni nu se observă în aceste condiţii şi dependenţa 
curentului convecţiei ionilor de hidrocarburi de 

tensiunea aplicată poate fi aproximativ determinată 

în expresia: Ii Un, unde n  0.8 ÷ 1. 

Pentru cazul aplicării tensiunii negative e 
caracteristic faptul, că transferul de masă este 

direcţionat spre centrul flăcării, iar curentul se 

reduce aproape liniar cu creşterea tensiunii. Această 

dependenţă liniară a curentului de ioni se explică 
prin aceea, că intensitatea câmpului descreşte cu 

majorarea tensiunii, datorită faptului, că o parte de 

ioni ce se îndreaptă spre „învelişul” exterior al 
flăcării se direcţionează în lungul flăcării, 

neajungând la electrodul central.  

Pe altă parte, convecţia ionilor este strict 

dependentă de calitatea amestecului aer/gaze la 
ieşirea din arzător (începutul flăcării), de 

temperatura flăcării, de densitatea de particule cu 

sarcină electrică şi de lungimea flăcării. Variind 

calitatea amestecului - , se observă o creştere a 

intensităţii curentului de ioni - Ii  şi atinge 

maximum în limitele de   0,8 ÷ 1,0, apoi Ii  
descreşte la creşterea continuă a calităţii 

amestecului - .  Aceasta se explică prin aceea, că 

la reducerea curentului de ioni se reduce şi efectul 

de transfer de căldură/masă şi consum de gaz. 

Convecţia ionilor şi transferul de masă/căldură 
amplificat de câmpul electric  este deteriorat de 

către fracţionarea profilului  masei gazelor în zona 

de piroliză a flăcării pe toată lungimea flăcării şi 
această cauzează variaţie locală a calităţii 

amestecului de gaze şi temperaturii flăcării. În 

consecinţă, pentru amestec sărac (  > 1) şi la 

tensiune pozitivă la electrodul central se amplifică 

transferul de masă (hidrocarburi) din centrul flăcării 
spre exteriorul ei. Un efect invers se observă la 

aplicarea tensiunii negative la electrodul central – în 

acest caz transferul de masă „promovează”  o ardere 

mai intensă în centrul flăcării, ceea ce reduce 
combustia gazului şi, respectiv, generarea căldurii 

în zona exterioară – de contact cu pereţii 

schimbătorului de căldură.  
Recentele experimente au demonstrat, că 

variaţia locală a calităţii amestecului  aer/gaz 

determinată de influenţa câmpului electric produce 
o variaţie a transferului de masă şi a ratei de 

combustie a gazului în zona pereţilor exteriori a 

schimbătorului de căldură (a  focarului cazanului) 

cu corespunzătoarele variaţii de temperatură şi 
nivele de emisii de NOx. Un efect mai pronunţat 

asupra formării  emisiilor de NOx , se obţine pentru 

amestec sărac sau stoico-metric (  ≥ 1) cu aplicare 

a tensiunii pozitive la electrodul central.  

Rezultatele experimentelor cu amestec sărac arată, 
că  transferul de masă din centrul flăcării către 

exterior, determinat de câmpul electric al 

hidrocarburilor, este urmat de majorarea ratei 
echivalente de amestec şi a pierderilor de căldură în 

zona de piroliză a flăcării. Rata reacţiei de ardere în 
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Figura 1. Dependenţa temperaturii flăcării de 

calitatea amestecului şi tensiunea aplicată. 
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centrul flăcării este diminuată, ceea ce duce la 

micşorarea temperaturii şi direct influenţează 

nivelul  de formare a  NOx. În figura 1 sunt 
prezentate trei cazuri cu diverse calităţi de amestec, 

în care se reflectă dependenţa temperaturii de ardere 

a gazelor de valoarea şi polaritatea tensiunii aplicate 
la arzător. Se observă o diminuare esenţială a 

temperaturii, cât în funcţie de calitatea amestecului, 

atât şi de valoarea şi polaritatea tensiunii aplicate. 

De menţionat, că la polaritate negativă a tensiunii 
aplicate apare un efect invers – de majorare a 

temperaturii, determinat de transferul de masă a 

hidrocarburilor spre centrul flăcării.  
Există o corelaţie directă dintre temperatura 

flăcării şi nivelul de emisii de NOx. În condiţiile 

amestecului sărac de aer/gaze nivelul de emisii de 
NOx descreşte cu sărăcirea amestecului şi creşterea 

în anumite limite a tensiunii pozitive aplicate la 

electrodul central şi tinde să crească la aplicarea 

tensiunii negative la electrodul central (vezi fig. 2: 
a,b,c). Aceste rezultate arată, că sunt posibilităţi de  

diminuare a formării componentelor poluante de 

NOx , însă este necesitatea de a menţine în limite 
stricte condiţiile procesului de ardere, ceea ce e 

posibil printr-un control fin electronic. 

 

3. CONCLUZII 
 

Cercetările experimentale şi rezultatele 

obţinute demonstrează următoarele:  

1. In limitele unui câmp electric slab se 

îmbunătăţeşte transferul de masă a hidrocarburilor 
din centrul flăcării spre exteriorul ei, reducând astfel 

temperatura flăcării şi pierderile de căldură şi ca  

consecinţă se reduce nivelul de emisii de NOx .  
2. Efectul reducerii emisiilor de NOx se referă 

la procesul de deformare a componenţei flăcării,  

care este legat de interacţiunea cu electronii liberi şi 

necesită o investigare mai detaliată pe viitor. 
Rezultatele obţinute demonstrează  posibilele 

avantaje economice, tehnice şi ecologice, ceea ce 

presupune implementarea acestui procedeu. La 
etapa dată se conturează soluţii tehnice, care ar  

permite aplicarea deja în prezent, cu toate că, încă 

nu sunt clare toate  efectele aplicării câmpului 
electric asupra arderii gazelor. 
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Figura 2. Dependenţa nivelului de emisii NOx de 
calitatea amestecului şi tensiunea aplicată. 

 




