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Rezumat: In lucrare se prezintd un studiu privind dezvoltarea sectorului energetic si utilizarea pe
scard larga a biocombustibililor lemnosi, proveniti din deseuri agroindustriale. Se observa ca conversia
termochimica fara oxigen a biomasei este promitatoare. Este datd descrierea echipamentelor
experimentale pentru producerea carbunelui din lemn. O caracteristicd speciala a acestui echipament este
implementarea procesului de conversie termica a materiilor prime lemnoase si post-arderea amestecul ui
de gaze de pirolizi in camere echipate cu surse de camp electromagnetic de frecventd ultrainalta.
Echipamentul de piroliza include un bloc pentru generarea de gaz, generator din deseuri organice, un bloc
pentru piroliza lemnului, un sistem de purjare a camerei de pirolizd cu gaz inert, o camerd de post-ardere
pentru un amestec de gaze, o unitate de control al temperaturii produsului de ardere, un schimbator de
caldura, o pompd de fum, un sistem de control si monitorizare a functionarii instalatiei. Rezultatele testelor
indica faptul cd utilizarea echipamentelor de piroliza cu aplicarea unui camp electromagnetic de freventd
ultrainalta permite cresterea intensitatii post-ardere a amestecului de gaz prin atingerea unor temperaturi
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mai ridicate in camera de post-ardere, cresterea productivitatii procesului de producere a carbunelui prin
reducerea timpului de calcinare si imbundtatirea calitatii carbunelui rezultat datorita absentei
schimbarilor bruste de temperatura in reactor. Astfel, performanta instalatiei de piroliza in absenta
campului electromagnetic de freventa ultrainalta a fost de 1,45 kg/h, iar in prezenta campului
electromagnetic de freventa ultrainalta — 1,75 kg/h.

Cuvinte-cheie: producerea carbunelui; piroliza lemnului; cadmp electromagnetic de freventa
ultrainalta; deseuri agroindustriale

Abstract: The paper presents a study on the development of the energy sector and the widespread
use of wood biofuelsfromagro-industrial waste. It isnoted that the oxygen-free thermochemical conversion
of biomassis promising. A description of experimental equipment for the production of charcoal fromwood
is given. A special feature of this equipment is the implementation of the process of thermal conversion of
wood raw materials and post-combustion of the pyrolysis gas mixture in chambers equipped with ultra-
high frequency el ectromagnetic field sources. The pyrolysis equipment includes a block for gas generation,
a generator from organic waste, a block for wood pyrolysis, a system for purging the pyrolysis chamber
with inert gas, a post-combustion chamber for a gas mixture, a combustion product temperature control
unit, a heat exchanger, a smoke pump, a system for controlling and monitoring the operation of the
installation. Thetest resultsindicate that the use of pyrolysis equipment with the application of an ultrahigh
frequency electromagnetic field allows increasing the intensity of post-combustion of the gas mixture by
achieving higher temperatures in the post-combustion chamber, increasing the productivity of the coal
production process by reducing the cal cination time and improving the quality of the resulting coal dueto
the absence of sudden temperature changes in the reactor. Thus, the performance of the pyrolysis plant in
the absence of an ultrahigh frequency electromagnetic field was 1.45 kg/h, and in the presence of an
ultrahigh frequency electromagnetic field — 1.75 kg/h.

Keywords: coal production; wood pyrolysis; ultrahigh frequency electromagnetic field; agro-
industrial waste

Introducere

In prezent, vectorul dezvoltarii resurselor de energie regenerabil intr-un numér mare de tari, are ca
scop cresterea generdrii de energie electricd si termicd prin extinderea nisei de combustibil solid si
implicarea diferitelor tipuri de combustibil regenerabil in circulatie [1-6,14-17].

Unul dintre procesele eficiente de prelucrare termochimica a compusilor organici este piroliza. in
acelasi timp, unul dintre cele mai importante domenii de cercetare in domeniul pirolizei biomasei este
studiul cineticii reactiilor care determina cursul acestui proces [3-5].

Piroliza este un proces de prelucrare termochimicd a compusilor organici care are loc la temperaturi
ridicate fara participarea oxigenului. Cercetarea teoretica si aplicatd in piroliza biomasei s-a dezvoltat cu
succes in ultimele decenii in Marea Britanie, SUA, India si alte tari [4-7]. Acest domeniu de cercetare si
dezvoltare prezintd un interes semnificativ pentru alte tati. Bioenergia Incepe sd se dezvolte intens in
contextul necesitatii de a atinge un anumit nivel de securitate energetica, iar scopul final al dezvoltarii este
crearea propriului ciclu de combustibil si energie pe tipuri regenerabile de biocombustibili, tindnd cont de
avantajele de mediu si economice ale acestei zone.

Exista diferite moduri de a folosi biomasa ca sursa de energie. In primul rind, aceasta este arderea
traditionald pentru obtinerea energiei electrice si termice (lemn de foc, aschii de lemn, peleti, deseuri
municipale solide de origine vegetala); n al doilea rand, fermentarea anaeroba a plantelor agricole (porumb
si altele), a deseurilor agricole, precum si a deseurilor de animale si pasari de curte; in al treilea rand,
obtinerea combustibilului pentru motor (biodiesel) din semintele plantelor agricole (rapitd). Aceste
tehnologii au fost dezvoltate de mult timp si s-au raspandit.

Prelucrarea biomasei uscate (cu continut de umiditate de pand la 15%) este posibild folosind
tehnologii termochimice (gazeificare, piroliza). Astfel de procese au rate de conversie ridicate, sensibilitate
scazuta la compozitia materiei prime, dar necesitd temperaturi ridicate si se caracterizeaza printr-0O
selectivitate scazuta [8-11].

Costurile energetice pentru asigurarea procesului termochimic nu depasesc de obicei 5% din caldura
de ardere a produselor energetice rezultate. Un astfel de nivel ridicat de eficientd energetica a ciclului de
productie nu poate fi asigurat de tehnologia biogazului, in care costurile energetice pentru mentinerea
procesului biochimic pot ajunge la 70% din céldura de ardere a biogazului produs [15-18].
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Dintre tehnologiile moderne de utilizare energetica a biomasei vegetale, cea mai universala, eficienta
si ieftina, potrivit expertilor de la Agentia Internationald pentru Energie (IEA), este conversia termochimica
prin piroliza [9-12].

Ca urmare a pirolizei, se formeaza gaz combustibil, produse lichide de inaltd energie si carbune.
Cantitatea de produse ale transformarilor termochimice depinde 1n primul rind de temperatura si timpul
procesului, de viteza de incilzire si de parametrii mediului gazos. In plus, compozitia si proprietitile
produselor de piroliza sunt afectate de tipul si calitatea lemnului, de dimensiunea particulelor de materie
prima si de continutul sau initial de umiditate, de viteza de circulatie a fluxului de gaz prin stratul de lemn
si de alti factori [11-14].

Astazi, carbunele este cel mai popular produs tintd al pirolizei lemnului. Carbunele este un produs
solid poros al pirolizei biomasei vegetale (descompunere termica fara acces la oxigen), care se formeaza
impreuna cu produse lichide (rdsini) si gaze combustibile. Carbunele este folosit ca combustibil solid
regenerabil de Tnaltd calitate (cdldura de ardere 30-35 MJ/kg), precum si in industrie, de exemplu, in
productia de siliciu tehnic. In prezent, utilizarea carbunelui in productia de adsorbanti de carbon este in
expansiune, care sunt utilizati in diverse tehnologii de purificare si separare prin adsorbtie [13-18].

Aceasta lucrare descrie echipamente experimentale pentru obtinerea carbunelui. O caracteristica
Speciala a acestui echipament este implementarea procesului de conversie termicd a materiilor prime
lemnoase intr-o camera de piroliza echipatd cu surse de creare a unui cdmp electromagnetic de frecventa
ultra-inaltd (UHF).

Metodologia cercetarii

Pentru realizarea experimentelor afost utilizata instalatia de piroliza pentru obtinerea carbunelui, care
permite indeplinirea procesului de conversie termicd a lemnului cu moduri de generare a microundelor
activate. Schema structurald a instalatiei elaborate si aplicate in practica este prezentata in figura 1.

gaz

1 2 3 4 5 6 7

Figura 1. Schema functionald a instalatiei aplicate la realizarea experimentelor:
1 — unitate de producere agazului, 2 — unitate de piroliza, 3 — sistem de purjare a camerei de piroliza, 4
— camera de post-ardere, 5— unitate de control a temperaturii de ardere, 6 — schimbaétor de céldura, 7 -
evacuare fum.

Sistemul de purjare a camerei de pirolizd cu gaz inert include un cilindru cu gaz inert (CO2), un
regulator de debit de gaz, un colector de gaz si o supapa. Purjarea permite evacuarea rapid reziduurilor
combustibile ale gazului de pirolizad din camera reactorului, ceea ce face posibild incarcarea unui nou lot de
material pirolizat fara a astepta ca camera reactorului sa se raceasca complet. Acest lucru reduce timpul de
pirolizd al urmatoarelor probe cu circa 40 de minute, datoritd timpului economisit la Incalzirea camerei
reactorului de piroliza.

Rezultate

Inceputul etapei endotermice a pirolizei lemnului in unitatea de pirolizd are loc cu absorbtia de
caldurd, o scadere a cresterii temperaturii in camera de lucru a unitatii de piroliza si absenta unei arderi
pronuntate in camera de post-ardere. Gazele de ardere sunt albe. Inceputul etapei exoterme are loc odati cu
eliberarea de caldura - se observa o crestere a temperaturii in camera de lucru a unitatii de piroliza si se
elibereaza o cantitate mare de gaze de pirolizi combustibile. in camera de ardere se observa ardere intensa,
iar din cos apar gaze de ardere gri. Sfarsitul procesului de piroliza este insotit de absenta arderii pronuntate
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in camera de post-ardere si absenta gazelor de ardere care ies din cos. Dupd terminarea procesului de
piroliza, se efectueaza calcinarea (temperatura si durata sunt determinate de operator folosind sistemul de
control si monitorizare pentru unitatea de piroliza). Dupa calcinare, elementele de incilzire si magnetronii
unitatii de pirolizd sunt oprite si alimentarea cu gaz inert (CO) este pornita pentru a indepirta gazele
combustibile din camera de lucru a unitatii de piroliza (durata de suflare este de 15 minute) si pentru a raci
in continuare cirbunele finit si pentru a-l stabiliza. In acelasi timp, ventilatoarele evacuatorului de fum si
sistemul de racire al camerei de ardere a unitatii de control al temperaturii produselor de ardere sunt oprite.
Dupa racirea completa, retorta cu carbunele obtinut este scoasa din camera reactorului si cantarita (Fig. 2).

Figura 2. Carbune obtinut

Obiectivul principal a cercetarii efectuate a fost acela de a determina posibilitatea utilizarii unui
camp electromagnetic cu microunde pentru obtinerea carbunelui si efectul acestuia asupra parametrilor
tehnologici ai procesului. Prin urmare, atentia principald a fost acordata unei analize comparative a
proceselor de pirolizi a lemnului pentru obtinerea carbunelui in absenta si prezenta microundelor. In aceasta
serie de experimente, un amestec propan-butan a fost folosit ca gaz generator. Temperatura de ardere a
amestecului propan-butan este constanta, ceea ce va permite sa creati puncte de referinta stabile pentru
determinarea contributiei gazului de piroliza la temperatura totald de ardere a amestecului propan-butan si
a gazului de piroliza. Utilizarea temperaturii de ardere a propanului ca puncte de referintd va permite sa
identificati destul de precis chiar si schimbarile mici de temperaturd in timpul arderii unui amestec de gaz
generator si gaz de pirolizd. De asemenea, este necesar sa se tind cont de faptul cd in stadiul initial al
pirolizei, randamentul de produse gazoase inflamabile este incd prea mic pentru a sustine arderea
independenta, in stadiul final al pirolizei, randamentul de produse gazoase inflamabile este deja prea mic
pentru a sustine arderea independenta. Prin urmare, o tortd constantd cu foc de propan va permite sa ardeti
cele mai mici cantitati de gaz de piroliza si sa asigurati nivelul corespunzator de sigurantd a mediului.

La efectuarea acestei analize comparative in experimente in prezenta microundelor, a fost efectuata
o intarziere de zece minute in pornirea magnetronilor si a elementelor de incélzire. O astfel de Intarziere in
etapa initiald a experimentului va permite s evitati graficele de temperatura ,,suprapuse” si sa efectuati o
analizd comparativad mai detaliatd a pirolizei lemnului pentru a obtine carbune in absenta si prezenta
microundelor.

Discutii

In prezenta microundelor, etapa initiald a pirolizei este caracterizati prin absenta unor schimbri
bruste ale cresterii si scaderii temperaturii, deoarece microundele contribuie la trecerea simultana a tuturor
proceselor din etapa endoterma a pirolizei, care uniformizeaza graficul temperaturii. In acelasi timp, in
timpul functionarii unitatii de piroliza in stadiul exotermic, temperatura de ardere in camera de post-ardere
a atins 1000 ° C, ceea ce contribuie la arderea ulterioara eficientd a amestecului de gaze. Timpul etapei
exoterme cu microunde este mai mic decat cel al aceleiasi etape fara microunde. Etapa de intarire este
insotita si de o scddere mai rapida a temperaturii.
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Aceste date indica in mod clar o ratd mai mare de pirolizd a lemnului si o temperaturd mai mare de
post-ardere a amestecului de gaze 1n prezenta microundelor.

In timpul studiilor, s-au obtinut probe de carbune cu dispozitivele pentru crearea unui camp
electromagnetic de frecventa ultra-inalta pornite si oprite. Masa probelor de lemn utilizate a fost de 31,2 kg
(in absenta cuptorului cu microunde) si de 31,3 kg (in prezenta cuptorului cu microunde). Randamentul
relativ in masd al carbunelui in absenta cuptorului cu microunde a fost de aproximativ 23% (masa
carbunelui a fost de 7,2 kg). In prezenta microundelor, randamentul relativ in masa a fost de 25% (masa
carbunelui a fost de 7,9 kg). In acelasi timp, timpul de proces in prezenta microundelor a fost cu 10,5% mai
mic decit in absenta microundelor. In consecintd, productivitatea instalatiei de pirolizd in absenta
microundelor a fost de 1,45 kg/h, iar in prezenta microundelor - 1,75 kg/h.

Concluzii

Rezultatele obtinute arata ca utilizarea unui camp electromagnetic de ultra-inaltd frecventd permite
cresterea productivitatii procesului de producere a carbunelui si imbunatatirea calitatii carbunelui rezultat.
Prin urmare, dezvoltarea de echipamente pentru productia industriald de carbune din reziuri agroindustriale
lemnoase poate fi realizata in baza aplicarii microundelor, care constituie o solutie viabila pentru sectorul
energetic.
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