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Parteneriatul pentru derularea proiectului este compus din:

COORDONATOR: RAAN - SITON

Regia Autonoma pentru Activitati Nucleare - Sucursala de Inginerie Tehnologica Obiective
Nucleare — este o intreprindere economica cu o bogata experienta in proiectare si cercetare, inclusiv in
domeniul managementului asimilarii de produse industriale noi. A participat la proiecte de cercetare —
dezvoltare Tn domeniul depoluarii apei si aerului cu rezultate bune.

Unitatea coordonatoare a condus proiecte nationale in programele RELANSIN, CERES si MENER,
conduce proiecte nationale CEEX si proiecte internationale (Instalatie de desprafuire cu ciclon si sac
electrostatic, contract 121/16.10.2001, Impact of Partitioning, Transmutation and Waste Reduction
Technologies on Nuclear Waste Disposal, RED-IMPACT, 2004 — 2007, contract FIBW-CT-2004-
002408).

PARTENER 1: UPB - CCEPM

UPB - CCEPM, este o institutie de invatamant superior cu o foarte mare experienta de participare si
manageriere a programelor de cercetare internationale si nationale RELANSIN, CERES, CEEX; UPB
Facultatea de Energetica a condus programul national MENER. Experienta de cercetatori a colectivului
Partenerului 1 este pe deplin ilustrata de CV-urile anexate.

Responsabilul Partenerului 1, prof.dr.ing. llie Prisecaru, este un cercetator cu vasta experienta de
cercetare si manageriala: a coordonat si condus in calitate de responsabil/director 68 de lucrari de
cercetare (contracte) dintre care mentionam; (PC5-ENEN (contract nr. FI60-2001- 80127) si PC6-
NEPTUNO (contract nr. FI60-2003-508849) si ENEN-II (contract nr.036414/2006).

Pe linia cercetarii stiintifice, prof. dr. ing. Ilie Prisecaru a indeplinit/indeplineste o serie de sarcini si
functii, dintre care mentiondm: Subcomisia Energie Nucleard; Director al subprogramului Energetica
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Nucleara din cadrul Programului National MENER (Mediu, Energie, Resurse), 2002-2006; Membru
in comisia (numitd de Ministerul Cercetarii) de avizare si monitorizare a Planului de Cercetare si a
lucrarilor din planul de cercetare al Regiei Autonome pentru Activitati Nucleare (R.A.A.N).

Rezultatele activitatii de cercetare a prof. Ilie Prisecaru sunt concretizate in peste 140 de lucrari
publicate (articole, congrese internationale si conferinte nationale) din care 21 sunt in bazele de date
ISI-Thomson, INSPEC si COMPEDEX (http://www.engineeringvillage.com/) si 48 in baza de date
INIS (http://inisdb.iaea.org/inis/php/)

PARTENER 2: SC SIGMA STAR SERVICE SRL

SC SIGMA STAR SERVICE SRL, este o societate comerciala avand ca domeniu principal de
activitate cercetarea aplicativa si a participat la programele nationale RELANSIN, CERES, MENER si
CEEX (Instalatie de desprafuire cu ciclon si sac electrostatic, contract 121/16.10.2001, Instalatie de
desprafuire cu suprafata de colectare mobila, contract 1422 din 30.07.2001, Tehnologie si echipament
tehnic pentru efectuarea lucrarii de baza a solului corespunzatoare conceptului UE — AGRICULTURA
DURABILA, contract 142/18.10.2001).

Proiectul pentru instalatia de concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi si gazosi, are ca
director pe domnul VIOREL SERBAN autorul brevetelor de inventie, care pana in prezent a condus
proiecte de cercetare din cadrul programelor nationale ORIZONT 2000, RELANSIN, CERES si
MENER, are titlul de Doctor Inginer si 0 experienta de 35 ani in proiectare, cercetare cét si realizarea
unor lucrari “la cheie” care au fost dezvoltate pe baza unor brevete de inventii proprii si aplicate n
industrie, ca de exemplu reducerea socurilor si vibratiilor generate de functionarea ciocanelor
matritoare de la IUS SA Brasov, protejarea la socuri, vibratii si miscari seismice a dulapurilor electrice
de la ROMAG PROD etc.

SCURTA PREZENTARE A PROIECTULUI:

Lucrarea de cercetare are ca obiectiv conceperea, realizarea si experimentarea unei instalatii
compacte de concentrare, captare si retinere a poluantilor solizi si gazosi, inclusiv a gazelor cu efect de
sera din gazele de ardere, pe baza unor inventii romanesti protejate prin OSIM.

Tn prezent, Intreaga lume depinde de combustibilii fosili, iar modificarea sistemului energetic
actual nu se poate face peste noapte, ci va necesita ani. Captarea, retinerea si stocarea poluantilor si in
special a bioxidului de carbon (cunoscuta in literatura sub acronimul CCS) va sustine tranzitia gradata
de la o energie bazata pe combustibili fosili spre un sistem diversificat care va minimiza efectul asupra
climatului global.

Aproximativ 60% din emisiile de CO; ale omenirii au loc la mari surse stationare, cum ar fi
centralele electrice, rafinariile, instalatiile de procesare a gazelor si instalatii industriale. In majoritatea
acestor procese, gazele din cosurile de fum contin CO; diluat (intre 5% si 15%).

Concentrarea bioxidului de carbon si a altor poluanti intr-un debit rezidual D, cuprins intre
1/100 — 1/1000 din debitul initial Do si retinerea lor este o solutie de depoluare a gazelor eficienta
tehnic si economic, care va fi dezvoltata in cadrul proiectului.

Instalatia de depoluare va avea o structura compacta si realizeaza separarea, concentrarea si
retinerea poluantilor solizi si gazosi in etape succesive. Poluantii ca: CO,, SO,, NOy, particule de praf,
rezultati Tn urma proceselor de ardere a combustibililor clasici, sunt concentrati si retinuti in prima
etapa ntr-un debit rezidual reprezentand 1/10 din debitul initial. Restul de debit de gaze este evacuat
direct in atmosfera intrucat el nu contine substante poluante peste limitele admise.


http://www.engineeringvillage.com/
http://inisdb.iaea.org/inis/php/

In continuare, separarea particulelor de praf de restul poluantilor gazosi se realizeaza in acelasi
modul printr-o expandare intr-un dispozitiv de separare specializat.

O instalatie de depoluare se va compune din 2 sau 3 trepte de concentrare, separare si retinere
prin care poluantii gazosi sunt concentrati intr-un debit de gaze de 100 — 1000 de ori mai mic decét
debitul initial. Tn etapa urmatoare, poluantii gazosi sunt retinuti din debitul rezidual prin metode clasice
cuprinzand racirea fractionata a debitului rezidual pentru a putea fi colectate sub forma lichida sau
solida pe fiecare tip de poluant.

Tn cadrul proiectului se va concepe, proiecta, realiza si experimenta un model experimental de
instalatie de concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi si gazosi din gazele de ardere.

SCOPUL PROIECTULUI:

Conceperea, realizarea si experimentarea unei instalatii de depoluare a gazelor prin
concentrarea poluantilor intr-un debit rezidual foarte mic. Poluantii solizi sunt retinuti, iar poluantii
gazosi sunt preluati pentru stocarea sau separarea fractionata functie de interesul local.

OBIECTIVELE PROIECTULUI:

1. Analiza generala a poluarii atmosferei ca urmare a proceselor de ardere a combustibililor fosili
pentru obtinerea energiei termice i a consecintelor acestei poluari;
2. Analiza combustibililor, arderii acestora si a produselor de ardere poluante rezultate corelate cu

aspecte legate de poluarea produsd de centralele termoelectrice cu mentionarea unor aspecte
legate de poluarea si reglementarea din tara noastra,

3. Analiza procedeelor clasice de depoluare a gazelor de ardere de la termocentrale, principalii
poluanti ai atmosferei, legate in special de desprafuirea gazelor care a fost prima problema de
depoluare rezolvata satisfacator din punct de vedere tehnic si economic, la nivel industrial;

4. Analiza problemelor actuale tehnice si economice legate de captarea, retinerea $i stocarea
principalilor poluanti solizi si gazosi ai atmosferei. O problema deosebitd constd in captarea i
stocarea bioxidului de carbon a cérui prezenta in atmosfera afecteaza clima globului;

S. Analiza solutiilor moderne de reducere a poludrii mediului printr-o prezentare succintd a celor
mai bune solutii tehnologice actuale cunoscute sub denumirea de BAT-uri;
6. Conceperea unui nou sistem de concentrare, separare, retinere si stocare concomitentd a tuturor

poluantilor solizi i gazosi; prezentarea generald, functionald si constructivd a noului sistem
modular de depoluare cu suprafete si volume construite mici, cu investitii i cheltuieli de
exploatare reduse, care sa poatd fi aplicate la orice debit mic, mare si mediu;

7. Evaluarea prin modele matematice simple a capacitatii de separare a poluantilor solizi si gazosi
pentru noul sistem de depoluare;

8. realizarea unui model fizic de instalatie de depoluare;

9. Experimentarea modelului fizic;

10.  Analiza rezultatelor experimentale si imbunatatirea modelului fizic;
11. Diseminarea rezultatelor.



REZULTATE OBTINUTE: ETAPA 1 - 2007

Prezentare generala

Gazele industriale contin poluanti sub formad de particule de diferite dimensiuni, proprietati
electrostatice si de aderentd, care de multe ori fac procesul de depoluare dificil. Poluantii gazosi sub
formd de SO,, CO,, NOy etc. depasesc cu mult concentratiile admisibile din atmosfera, sunt dificil de
retinut atat din cauza proprietatilor chimice si fizice ale lor cat si din cauza dispersiei acestora itr-un
volum de gaze foarte mare ce trebuie tratate.

Noul sistem modular de depoluare este Tn asa fel conceput incdt concentrarea si retinerea
substantelor poluante se face in etape succesive ceea ce conduce la o reducere a consumului de energie
si la o retinere eficienta a poluantilor.

In etapa 1 are loc o concentrare a poluantilor solizi si gazosi intr-un debit rezidual D, cuprins
intre 1/5 si 1/10 din debitul initial Dg restul de gaze de debit D, sunt evacuate in atmosfera intrucat
continutul de de substante poluante este sub limitele admisibile impuse de legislatia pentru protectia
atmosferei.

Debitul de gaze reziduale D, concentrat in poluanti gazosi si particule de praf, este expandat
intr-un ciclon clasic unde are loc o separare a particulelor de praf. Poluantii gazosi CO2, SOz, NOy din
debitul rezidual D, sunt colectati si impreuna cu debitul de la alte instalatii, montate in paralel, este
introdus in etapa 2 de depoluare pentru retinerea acestora.

Functie de debitul rezidual rezultat in etapa 2 de depoluare si concentratiile de noxe acesta
poate sa fie trecut sau nu in treapta 3 de depoluare care din punct de vedere functional este similara cu
etapa 1 i 2.

Dupa trecerea gazelor prin doua sau trei etape de depoluare legate in serie, si fiecare formata
din mai multe module legate in paralel debitul rezidual rezultat are o concentratie mare de substante
poluante gazoase CO,, SO,, NOy intr-un debit de la 25 péana la 100 de ori mai mic decat debitul initial
la doua trepte de depoluare si respectiv de la 125 pana la 1000 de ori la trei trepte de depoluare.

Debitul rezidual din etapa 1 este preluat de un compresor pentru marirea presiunii dupa care
este trecut intr-o instalatie de ricire si condensare fractionati specifica fiecarui poluant gazos. In prima
etapa de racire si condensare fractionatd SO, condenseaza si se colecteaza sub forma de lichid, iar in
etapa a doua condenseaza CO; si se colecteaza sub forma de lichid. Functie de continutul de substante
poluante din debitul rezidual de gaze se pot realiza alte trepte de condensare fractionatd a substantelor
poluante.

Etapa 2 de depoluare face obiectul unei etape viitoare de cercetare.

1. Prezentarea noului sistem

In noua solutie de depoluare a gazelor industriale, retinerea poluantilor se face in etape:

Etapa 1 a noului sistem de depoluare a gazelor industriale, care contin poluanti gazosi si solizi,
poate firealizat in 1, 2 sau 3 trepte functie de debitul de gaze si concentratia de poluanti din acesta.

In figura 1 se prezintd schema sistemului modular de depoluare a gazelor industriale pentru
faza 1 care constd in retinerea particulelor de praf si concentrarea poluantilor gazosi intr-un debit
rezidual foarte mic.



In figura 2 se prezinta diagrama de bilant a debitelor de gaze poluate si depoluate in treapta 1
etapele 1 si 2.

Etapa 2 de depoluare care va face obiectul unei viitoare lucrdri constd in retinerea poluantilor
gazosi intr-o etapa de racire si condensare fractionatd a debitului rezidual.

Treapta 1 din faza 1 de depoluare consta din 4 module (A) de depoluare, concentrare si retinere
montate in paralel intre tubulatura de admisie gaze poluante, pozitia 1, tubulatura de evacuare gaze
curate, pozitia 2, tubulatura de evacuare gaze reziduale, pozitia 3, concentrate In poluanti gazosi si
particule foarte fine precum si colectorul de praf, pozitia 4.

Debitul rezidual din colectorul 3, rezultat din prima etapa, este de regula introdus in etapa 2 a
treptei 1 care constd dintr-un modul de separare, concentrare si retinere care poate fi identic cu un
modul A sau mai mic, functie de debitul de gaze rezidual rezultat in prima etapa.

Debitul de gaze curate din conducta 2 cuprins intre 4/5 si 9/10 din debitul initial de gaze este, de
reguld, eliberat in atmosferd intrucat concentratia de poluanti, solizi si gazosi, este sub limitele admise
de prescriptiile de protectie ale atmosferei.

Praful colectat este, de regula, evacuat continuu cu ajutorul unui snec si depozitat sau introdus
in circuitul economic.

In noul sistem modular de depoluare, gazele sunt vehiculate, de reguld, cu ajutorul a 2
exhaustoare montate pe tubulatura 2 de evacuare gaze curate si respectiv tubulatura 3 de gaze reziduale
concentrate in poluanti gazosi.

In unele situatii se pot monta cate doua ventilatoare de debit mic pe fiecare modul pe gura de
evacuare gaze curate si gaze reziduale asa cum este realizat prototipul de modul de depoluare.

Evaluarea posibilitatii de separare a poluantilor gazosi si solizi de gazele curate  s-au realizat
Tn mai multe variante.

Aplicarea formulelor din mecanica clasicd cu luarea in considerare numai a fortei centrifugre ce
actioneaza asupra particulelor si/sau moleculelor poluante (care au masa de cateva ori mai mare decat
moleculele nepoluante din gazele de ardere) concentrdndu-le in zona periferica a canalului spiralat.

Tn cadrul analizei s-a determinat numarul de miscari circulare pe care trebuie si le efectueze o
particuld poluanta pentru a ajunge la periferia canalului.

Analizele s-au efectuat in varianta in care presiunea gazului este constantd pe raza canalului.
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Figura 1. Prototip de sistem modular de depoluare a gazelor industriale
— schema functionala faza 1 — treapta 1 si 2
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Figura 2. Diagrama de bilant a debitelor de gaze poluate si depoluate in treapta 1 etapele 1 si 2



Evaluarea eficientei separarii poluantilor gazosi si solizi intr-un debit rezidual s-a realizat
plecand de la legile mecanicii si de la teoria gazelor perfecte. Ambele evaluari sunt numai orientative
din urmatoarele motive:

- in aplicarea legilor mecanicii clasice particula poluanta (praf sau moleculd) se considerd un
punct material care nu interactioneaza cu celelalte particule (nu se tine seama de efectul cresterii
presiunii odata cu cresterea razei in procesul de separare);

- in aplicarea teoriei gazului ideal se considera ca toate particulele au aceeasi dimensiune (masa)
si nu interactioneaza intre ele pe cind in realitate particulele care alcatuiesc gazul sunt diferite
ca masa i dimensiuni si interactioneaza intre ele.

In aplicarea teoriei mecanicii clasice particula poluanti din gaz se considerd un punct material
antrenat in miscare de rotatie cu viteza unghiulard @ . Acceleratia centrifugd care actioneaza radial
asupra particulei este data de relatia:

=w'r

Legea de miscare devine: ¥ = @’r; adica: ' — @’r=0

Solutiile sunt de forma exponentiald: r =C -e”

Se introduc aceste solutii n ecuatia de miscare, obtinandu-se constantele 1,C,; si C,:
P -w=0: l=+w

Ecuatia de miscare devine:  r(t)=C,-e”* +C,-e™

Viteza radiald este: rt)=w-(C,-e*-C,-e™)
Conditiile intiale: r,=C,+C, la t=0
f,=C,~C, =0

unde, r, - raza interioara f, - viteza initiala radiala;

. P
Se obtin constantele: C, =C, = EO

Solutia devine: r(t) = %0 -(e”* +e™) =r, -cosh(at)

Particula de gaz ajunge la marginea exterioard a cilindrului atunci cand raza devine egald cu raza
exterioara (ca medie):

R
r(t)=R, =r,-cosh(@t);  adici: cosh(wr) = r_o

0
. R
In cazul de fatd, avem raportul: —> =3
r0
rezultd: wr =1.76rad =101° adica 28% spira.

Rezultatul este supraestimat deoarece nu s-a luat in considerare forta datorata gradientului de
presiune ce apare in timp datorita aglomerarii particulelor de gaz. Acest gradient de presiune se opune
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migcarii particulei de gaz, frinand miscarea §i, prin urmare, conducand la o crestere a timpului dupa
care particula ajunge la marginea exterioard, echivalent cu parcurgerea unei distante mai mari.

Aparitia acestui gradient de presiune are la bazd aglomerarea particulelor spre exteriorul
cilindrului.

. 1
dF = pSdre’r = Sdp; adica: a)zr:_.@
p dr
. o o . o 1 dp
Prin urmare contributia presiunii la migcarea particulei este data de termenul: — - ar
p dr

Legea completa de miscare a particulei de gaz, devine in acest caz:

an)zr—l-%
p dr

Cunoscandu-se variatia momentana si radiala a presiunii se poate calcula variatia cu timpul a
distantei radiale a particulei de gaz, estimandu-se realist durata dupa care particula de gaz atinge
exteriorul cilindrului.

In momentul in care gradientul de presiune atinge o valoare suficienta, egaleaza forta centrifuga,
determinand oprirea particulei de gaz (valoarea medie a distantei fiind constanta din punct de vedere
statistic) si instalandu-se 0 stare pseudo-stationara (din punct de vedere statistic).

o°r = i-%, pentru orice moment de timp.

p dr
Pentru determinarea variatiei presiunii se considera teoria gazuluin ideal si se determind dupa
Ccum urmeaza:

. . . . . . M

Densitatea gazului, p, poate fi inlocuitd cu expresia sa din legea gazelor perfecte: p = FI;_T
Astfel ca la stare pseudo-stationara avem:

RT 1d
wr=—r . =CP

M pdr

Ma?r?
Dupa integrare, rezulta: p(r) = p,e >R" , unde po — este presiunea ce se exercitd asupra

gazului la distantar =0

Tinand seama ca presiunea este proportionald cu numarul de molecule din unitatea de volum

RT ) L . . .
(p=——"-n,n- concentratia volumetrica), relatia se mai poate scrie:

NA

Ma?r?

n(r) =nye 2RT unde ng — este concentratia ce se exercita asupra gazului la distantar =0

Concentratia ng variaza cu viteza unghiulara, ©.



Aplicand conditia de normare (indiferent de viteza de rotatie numarul total de particule raméne
constant) se determina concentratia ngp corespunzator starii initiale de repaus (stdrii initiale inainte de
centrifugare).

Ry Ry Ry
N = In(r)dv =2nhjn(r)rdr :Zﬁhjnoordr
0 0 0

Concentratia la distanta r = 0 devine:

Maw?R; 1
n(O, (0) = I’]OO ) 2RT = Ma)zRg
e 2RT _1

La extrem avem urmatoarele cazuri:

@ —> o = n(0,») -0 (fenomen de vidare)
w—0 = n(0,®) — n,, (concentratia initiald)

Se pune astfel in evidentd faptul ca la centrifugare, concentratia in jurul axului de rotatie scade,
prin urmare presiunea scade cu cresterea vitezei unghiulare, ®. De asemenea, aceasta depinde de tipul

gazului descrisa prin masa moleculara, M.

Rezultd concentratia de particule la distanta r pentru viteza unghiulard, o:

Ma?r?
Ma?R: e 20
n(r’a)) = nOO ’ 2RT ) szRg
e T -1

unde: ngg — este concentratia de particule initiala, fara centrifugare aceeasi la orice distanta r.

La extrem avem urmatoarele cazuri:

@ —> © = n(R,,®) — « (aglomerare totala pe fata exterioara a cilindrului)
@ —0 = n(0,w) - n,, (concentratia initiald, constantd pe tot volumul)
@ —> 0 = n(r<R,,w) >0 (vidare in tot volumul cilindrului, cu exceptia fetii

exterioare).

Adica: ® > © = n(r,@) — J, g, - functia Dirac.

In cazul vitezelor unghiulare reduse, concentratia particulelor este practic egald cu concentratia
initiala (fara centrifugare): n(0, ) — n,, astfel c@ aceasta nu mai depinde de masa moleculara, M.
Concentratia de particule la distanta r pentru viteza unghiulara, o, devine:

Ma?r?

n(r,mw)=n,-e 2R




unde ng — este concentratia de particule in jurul axului de rotatie.

Daca gazul este format dintr-un amestec de doud gaze, n; fiind concentratia usoara de masa M;
iar n, fiind concentratia grea de masa My, la echilibru relatia este valabila pentru ambele concentratii si
raportul lor, la distanta r fata de axa, este dat de relatia:

(Ma-My)e’r?
n, _ (n_Z) e 2RT
0
n n
unde nyg si nyp reprezintd concentratiile celor doua fractiuni la distanta r = 0. Tinand seama ca raportul
concentratiilor la distanta limitad r = ry (deci pe axa) reprezintd chiar coeficientul de separare, relatia
poate fi pusa sub forma:

(M,—M,) 0?r?
n n — o
a=(2)q l(Fo=e ™
n n

Pentru frecvente de rotatii mici (2-10 rot/s) si mase moleculare mici, coeficientul de separare
calculat, o este ne-realist dat fiind faptul ca in regim de curgere aerul incarcat cu particule de diferite
mase NuU se mai comporti ca un gaz perfect.

Viteza de curgere a gazelor este cuprinsa intre 10-20 m/s si se realizeaza datorita unei diferente
de presiune intre intrarea si iesirea gazelor de cca.120 mm H;0.

Concentrarea poluantilor, atat a particulelor de praf (iclusiv cele foarte fine sub 10 um) cat si a
2

poluantilor gazosi (SO,, CO,, NOy) se datoreaza actiunii fortei centrifuge F = unde:

- V este viteza periferica (viteza medie gaze) in m/s,
-m este masa moleculara a poluantilor gazosi sau a particulei de praf in Kg;
- R este raza medie a tubului spiralat in m.

Dupa parcurgerea unui drum echivalent cu o lungime cuprinsad intre 1 pana la 6 spire atat
poluantii solizi cat si cei gazosi se concentreaza la periferia tubului spiralat functie de marimea fortei
centrifuge ce actioneaza asupra lor, respectiv a masei acestora.

Debitul de gaz ce contine substantele poluante se situeaza in cca 1/5 din debitul total de gaz
vehiculat si el este separat de restul de gaze curate.

Gazele curate, cca. 4/5 din debitul initial de gaze sunt trimise la cosul de evacuare cu ajutorul
exhaustorului principal.

Gazele reziduale cu poluanti solizi si gazosi se destind in ciclonul separator colector unde
datorita diferentei de masa Intre poluantii solizi (particule de praf) si poluanti gazosi (molecule de SOy,
CO3, NOy) are loc o separare in sensul ca particulele de praf isi continud drumul spiralat descendent la
periferia buncarului datorita fortei centrifuge si gravitationale iar moleculele de gaz sunt colectate n
zona centrala si absorbite prin tubul de evacuare central de cétre exhaustorul secundar.

Gazele reziduale intra intr-un al doilea modul de depoluare a gazelor unde are loc o noua
concentrare a poluantilor gazosi si solizi intr-un debit rezidual de ordinul 2 cuprins intre 1/5+1/10 din
debitul rezidual initial de gaze.

Gazele curate sunt trimise direct la cos, iar gazele concentrate in poluanti gazosi trec n modulul
de condensare fractionata pentru rentinerea acestora prin condensare (care face obiectul altei faze de
cercetare ulterioara).
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REZULTATE OBTINUTE: ETAPA 2 - 2008

Lucrarea reprezintd raportul stiintific si tehnic al fazei 2 "Model experimental” a contractului
nr. 31-045/14.09.2007, cu titlul “Instalatie de concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi
si gazosi, inclusiv a gazelor cu efect de sera”.

Faza 2 a proiectului de cercetare - dezvoltare cuprinde conceperea si proiectarea unui model
experimental de modul de instalatie de concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi $i gazosi.

Dimensiunile noului modul de sistem de depoluare si a sistemului efectiv de depoluare sunt
mici in comparatie cu dimensiunile instalatiilor clasice. In noul sistem de depoluare viteza de curgere a
gazelor este relativ mare fata de filtrele electrostatice clasice iar pierderile de presiune sunt mai mici
decat la filtrele ciclon clasice, ceea ce permite obtinerea de volume construite mici pentru debite relativ
mari de gaze poluate.

Noul sistem de depoluare are un mare avantaj fata de sistemele actuale de depoluare pentru ca
intr-un singur modul sunt retinute toate tipurile de poluanti solizi si gazosi.

Noul sistem modular de depoluare este in asa fel conceput incat in fiecare modul se face
concentrarea poluantilor gazosi si solizi intr-un debit rezidual redus de gaze.

Procesul de separare, concentrare si retinere a poluantilor se face in mai multe trepte, fiecare
treaptd cuprinzand mai multe etape. In etapa 1 de depoluare se produce o prima separare a poluantilor.
Fractiunea de gaze curate este evacuata in atmosferd. Depoluarea totald a gazelor se realizeaza in mai
multe module legate in paralel, prin concentrarea in trepte a poluantilor solizi si gazosi intr-un debit
redus de gaze reziduale Dy, iar debitul de gaze curate D, se evacueaza in atmosfera. Particulele
poluante din debitul rezidual sunt reduse gradat si retinute in aceleasi trepte in care se realizeaza
concentrarea poluantilor gazosi in debitul rezidual.

In treapta 1, etapa 1 a unui modul are loc o concentrare a poluantilor solizi si gazosi intr-un
debit rezidual Dy cuprins intre 1/5 si 1/10 din debitul initial Do, restul de gaze de debit D, este evacuat
direct Tn atmosfera intrucat continutul de substante poluante este sub limitele admisibile impuse de
legislatia pentru protectia atmosferei.

In etapa 2 debitul de gaze rezidual D,, concentrat in poluanti gazosi si particule de praf, este
expandat intr-o camera de separare specializatd unde are loc o separare si retinere a particulelor de praf.
Debitele reziduale D, din mai multe module legate in paralel care contin poluanti gazosi CO2, SO2, NOx
si particule foarte fine de praf sunt colectate si sunt introduse in treapta 2 de depoluare pentru
concentrarea poluantilor intr-un debit rezidual mai mic.

Instalatia experimentala pentru determinarea performantelor noului sistem de depoluare totald a
gazelor cuprinde:

- un focar experimental pentru combustibilul solid si un focar experimental pentru combustibilul
gazos cu toate instalatiile aferente pentru functionarea in diverse regimuri de incarcare;

- tubulatura de racordare de la cele 2 focare la un exhaustor;

- tubulatura de racord exhaustor model experimental de depoluare totala . Acest racord este

- modul de depoluare a gazelor;

- tubulaturd de racord de la gura de evacuare gaze curate la sibarul de reglare a debitului si
respectiv exhaustorul de gaze curate;

- tubulaturd de racord de la gura de evacuare gaze poluate la sibarul de reglare a debitului
respectiv exhaustorul de gaze poluate;

- tubulatura pentru gaze curate si gaze poluate de la exhaustoare respectiv la cosul de fum.
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Pentru masurarea concentratiei de poluanti in debitul initial de gaze, debitul de gaze curate si
debitul de gaze poluate precum si fluxul tehnologic al modulului de depoluare sunt prevazute un numar
de 20 de racorduri de prelevare probe.

Focarele de combustibil solid si gazos utilizate 1n instalatia experimentald precum si cosul de
fum sunt cele existente in laboratorul Centrului de Cercetari Energetice si de Protectia Mediului.

Pentru aceasta, Tn cadrul fazei s-au efectuat relevee care au fost utilizate la conceperea si proiectarea
racordurilor dintre modelul de modul de depoluare si dotarea existenta a laboratorului.

NOUL SISTEM MODULAR DE DEPOLUARE A GAZELOR INDUSTRIALE
11 Prezentare generala

Solutia si tehnologia care va fi dezvoltatd in proiect pleaca de la ideea eliminarii dificultatilor si
dezavantajelor existente Tn procedeele actuale de depoluare a gazelor dupa cum urmeaza:

1. Obligativitatea extragerilor secventiale ale fiecarui tip de poluant din debitul total de gaze ceea
ce face ca o depoluare completa a gazelor sd cuprinda multe instalatii montate in serie, ceea ce
implica investitii si cheltuieli de exploatare mari, echipamente multe si legaturi de alimentare si
colectare complicate;

2. Debitele foarte mari de gaze care sunt tratate pentru retinerea fiecarui poluant fac ca
dimensiunile echipamentelor si tubulaturilor de legaturda sa fie foarte mari. Din acest motiv
volumele si suprafetele construite sunt mari si de multe ori nu pot fi asigurate in vecinatatea
obiectivelor din cauza lipsei de spatiu. Totodatd, vehicularea unor debite mari de gaze trebuie
realizatd cu exhaustoare de mare putere si in foarte multe cazuri, gazele trebuie incalzite si/sau
racite pentru a se asigura parametrii de realizare optimd a proceselor de separare §i retinere a
poluantilor. Din acest motiv procedeele actuale de depoluare a gazelor sunt consumatoare mari
de energie;

3. In unele procedee de depoluare a gazelor sunt necesare cantititi mari de alte substante aferente
in procesul de separare si retinere a poluantilor, care dupa utilizarea lor devin surse de poluare a
mediului si ele trebuie conservate si depozitate.

Avand in vedere dezavantajele tehnice si economice ale procedeelor actuale de depoluare cat si
faptul ca, pe de o parte, aparitia unor tehnologii industriale nepoluante este o problema de lunga durata
si pe de altd parte, prognozele actuale arata o crestere continua a utilizarii combustibililor fosili n
producerea de energie, se va ajunge la o situatie de crizd in special in productia de energie, situatie din
care se poate iesi numai prin gasirea unor solutii si procedee simple si ieftine de captare si retinere a
poluantilor din gaze.

Proiectul 151 propune gasirea unei solutii eficiente si economice, prin care toti poluantii continuti
in debitul initial de gaze Dy sunt concentrati intr-un debit rezidual (D), iar restul de debit (Do-Dy)
continand poluanti mult sub limitele admise este eliberat in atmosfera.

Noua solutie de depoluare integrala a gazelor are marele avantaj ca reduce treptat debitul de gaz
tratat si creste concentratia de poluanti in debitul rezidual, ceea ce duce la marirea eficientei procesului
de separare si la o simplificare a instalatiei de depoluare, reducerea investitiilor, a cheltuielilor de
exploatare si la o crestere a eficientei solutiei.

Tehnologia solutiei de depoluare propusd este simpld si constd in conceperea, realizarea,
experimentarea si stabilirea domeniului optim de functionare a unui modul de depoluare, de volum mic,
ca unitate de baza, pentru viitoarele instalatii de depoluare industriale.

Sistemele de depoluare sunt concepute pe mai multe niveluri prin montarea in paralel a unor
astfel de module, care constituie o treapta de depoluare, urmata in serie de alte trepte, cu un numar de
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unitdti de baza din ce In ce mai mic, in raportul 1/5 si 1/10 functie de concentratia initiald a poluantilor
din gaze si de eficienta modulelor.

Gazele industriale contin poluanti sub forma de particule de diferite dimensiuni, proprietati
electrostatice si de aderentd, care de multe ori fac procesul de depoluare dificil. Poluantii gazosi sub
formd de SO, CO,, NOy etc. depasesc cu mult concentratiile admisibile din atmosfera, sunt dificil de
retinut atat din cauza proprietatilor chimice si fizice ale lor cat si din cauza dispersiei acestora intr-un
volum de gaze foarte mare ce trebuie tratate.

Noul sistem modular de depoluare este in asa fel conceput incat concentrarea si retinerea
substantelor poluante se face in etape succesive, ceea ce conduce la o reducere a consumului de energie
si la o retinere eficienta a poluantilor.

In fiecare treaptd are loc o concentrare a poluantilor solizi si gazosi intr-un debit rezidual D,
cuprins intre 1/5 si 1/10 din debitul initial Dy restul de gaze de debit D. sunt evacuate in atmosfera
intrucat continutul de substante poluante este sub limitele admisibile impuse de legislatia pentru
protectia atmosferei.

Debitul de gaze reziduale D, concentrat in poluanti gazosi si particule de praf, este expandat intr-
un ciclon clasic unde are loc o separare a particulelor de praf. Poluantii gazosi CO,, SO, NO din
debitul rezidual D, sunt colectati si impreuna cu debitul de la alte instalatii, montate in paralel, este
introdus in treapta urmatoare de depoluare pentru retinerea acestora.

Functie de debitul rezidual rezultat in ultima treaptd de depoluare si concentratiile de noxe acesta
poate sd fie trecut sau nu Intr-o altd treaptd de depoluare care din punct de vedere functional este
similara cu treptele de depoluare amintite dar de dimensiuni mai mici.

Dupa trecerea gazelor prin doua sau trei trepte de depoluare legate in serie, si fiecare formata din
mai multe module legate in paralel, debitul rezidual rezultat are o concentratic mare de substante
poluante gazoase CO,, SO,, NOy intr-un debit de la 25 pana la 100 de ori mai mic decat debitul initial
la doua trepte de depoluare si respectiv de la 125 pana la 1000 de ori la trei trepte de depoluare.

Debitul rezidual rezultat din ultima treaptd de depoluare este preluat de un compresor pentru
marirea presiunii dupd care fie este trecut intr-o instalatie de racire si condensare fractionata specifica
fiecarui poluant gazos fie depozitat in structura geologici a scoartei terestre. In cazul racirii si
condensarii fractionate SO, condenseazd si se colecteaza sub formd de lichid iar in etapa a doua
condenseaza CO; si se colecteaza sub forma de lichid. Functie de continutul de substante poluante din
debitul rezidual de gaze se pot realiza alte trepte de condensare fractionata a substantelor poluante.

1.2 Conceptie sistem modular de depoluare a gazelor si a sistemului de racord la focar si cosul
de fum

Conform figurii 1.2.1, treapta 1 de depoluare consta din 4 module (A) de depoluare, concentrare
si retinere montate in paralel intre tubulatura de admisie gaze poluante, pozitia 1, tubulatura de
evacuare gaze curate, pozitia 2, tubulatura de evacuare gaze reziduale, pozitia 3, concentrate in poluanti
gazosi si particule foarte fine precum si colectorul de praf, pozitia 4.

Debitul rezidual din colectorul 3, rezultat din prima treapta, este de reguld introdus in treapta 2
care constd dintr-un modul de separare, concentrare si retinere care poate fi identic cu un modul A sau
mai mic, functie de debitul de gaze rezidual rezultat in prima etapa.

Debitul de gaze curate din conducta 2 cuprins intre 4/5 si 9/10 din debitul initial de gaze este,
eliberat in atmosfera intrucdt concentratia de poluanti, solizi si gazosi, este sub limitele admise de
prescriptiile de protectie ale atmosferei.

Praful colectat este, de reguld, evacuat continuu cu ajutorul unui snec si depozitat sau introdus
n circuitul economic.

In noul sistem modular de depoluare, gazele sunt vehiculate, de reguli, cu ajutorul a 2
exhaustoare montate pe tubulatura 2 de evacuare gaze curate si respectiv tubulatura 3 de gaze reziduale
concentrate in poluanti gazosi.
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In unele situatii se pot monta cate doua ventilatoare de debit mic pe fiecare modul pe gura de
evacuare gaze curate si gaze reziduale asa cum este realizat prototipul de modul de depoluare.

mai multe variante.

Aplicarea formulelor din mecanica clasicd cu luarea in considerare numai a fortei centrifugre ce
actioneaza asupra particulelor si/sau moleculelor poluante (care au masa de cateva ori mai mare decat
moleculele nepoluante din gazele de ardere) concentrandu-le in zona periferica a canalului spiralat.

Tn cadrul analizei s-a determinat numarul de misciri circulare pe care trebuie si le efectueze o
particula poluanta pentru a ajunge la periferia canalului.

Analizele s-au efectuat in varianta in care presiunea gazului este constanta pe raza canalului.
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Figura 1.2.1. Prototip de sistem modular de depoluare a gazelor industriale - schema functionala faza 1
—treapta 1 si 2

1.3  Coceptia modulului de depoluare totala a gazelor
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Un modul de depoluare totala a gazelor (vezi figurile 1.3.1 - 1.3.10) este format din doua
compartimente. Compartimentul 1 are rolul de concentrare si separare a poluantilor intr-un debit
rezidual Dr, iar compartimentul 2 are rolul de separare a poluantilor solizi din debitul rezidual.

Compartimentul 1 este format dintr-o serpentina elicoidala realizata de un snec, pozitia 2, intre
doud mantale cilindrice, intermediard pozitia 4 (tub evacuare intermediar 4) si perifericd pozitia 3
realizand un tub de scurgere elicoidal de sectiune dreptunghiulara.

Pasul snecului este de 75 mm iar diametrul exterior al acestuia este de 581.5 mm si diametrul
interior de 207.5 mm si se realizeaza din tabla de grosime 3 mm.

Mantaua periferica, pozitia 3, se realizeaza prin infasurarea unei benzi cu latimea de 75 mm si
lungimea de 1598 mm avand forma de paralelogram.

Mantaua perifericd se sudeaza la periferia snecului 2 rezultdnd un cilindru format din spira
elicoidala.

Admisia gazelor 1n tubul elicoidal dreptunghiular se reralizeaza pe la partea superioara printr-0
tubulatura sub forma de trunchi de piramida cu baza un dreptunghi cu laturile de 200x120 mm realizat
din tabla de 3 mm.

Gura de admisie este prevazutd cu o ramd dreptunghiulard avand dimensiunile de 265x185 mm
realizatd din tabla cu grosimea de 5 mm prevazutd cu 8 orificii de ®8 pentru conectarea prin
intermediul unei garnituri la tubulatura de colectare gaze.

Mantaua intermediara este realizatd dintr-un tub de evacuare intermediar, pozitia 4, avand
diametrul exterior de 206 mm realizat din tabld cu grosimea de 3mm. La partea inferioara tubul este
decupat pe un sector de 180° pentru ca gazele curate separate prin centrifugare si intre in spatiul
cuprins intre tubul de evacuare intermediar, pozitia 4 si tubul de evacuare central, pozitia 5, de unde
sunt absorbite de exhaustor prin gura de evacuare gaze curate, pozitia 13 (subansanblul evacuare).
Pentru aceasta tubul de evacuare 4 are un decupaj sub forma de dreptunghi la partea superioara avand
dimensiunile, pe desfasurata tubului, de 155x90 mm.

Pentru separarea debitului de gaze curate de debitul de gaze care contine poluanti gazosi si sub
formd de particule, pe ultima spird a snecului se monteaza un separator, pozitia 10, cilindric pe o
deschidere de 180 ° care are o raza la interior de 243 mm.

Separatorul se monteazd intre penultima si ultima spird a snecului, pozitia 2. Ultima spird a
snecului formeaza si fundul separatorului centrifugal care pe o portiune de 180° este decupata la
exteriorul separatorului 10. In aceastd zona separatorul 10 are o geometrie dupa spirala lui Arhimede
care face racordul ntre un cerc cu raza de 243 mm, un cerc cu raza de 100 mm prin intermediul unui
cerc cu raza de 173 mm avand centrul deplasat cu 70 mm pe diametrul de decupare al spirei.

Gura de evacuare, pozitia 13, are o forma de trunchi de piramida care se racordeaza pe
diametrul exterior al tubului de evacuare intermediar, pozitia 4, care la partea opusa se continua cu un
racord cilindric cu diametrul interior de 100 mm realizat din tabla de 3 mm si care are axul vertical.

Tubul este prevazut cu o flansa circulard, pozitia 13.6 avand diametrul exterior de 165 mm si
care are 4 gauri de fixare de @9 echidistante pe un diametrul de 145 mm.

Flansa are o grosime de 5 mm si este rigidizatd de un tub cu 4 nervuri intrucat de aceasta se
fixeaza exhaustorul de gaze curate avand o greutate de cca. 15 Kg.

Peretii laterali, pozitia 13.2, ai tubului se sprijind de prima spird a snecului 2 care formeaza
capacul separatorului.

Debitul rezidual de gaze poluate la iesirea din separatorul modulului sunt expandate in
buncdrul de colectare 12, care are rol de ciclon in care particulele de praf sunt mentinute la periferia
conului buncarului datoritd fortei centrifuge si ele se colecteaza la partea inferioard a conului (baza
micd) datortitd gravitatiei.

Dupa expandarea in buncarul colector, gazele reziduale cu concentrare mare de SO, CO,, NOy
sunt colectate in zona centrald a partii superioare a buncarului prin fantele unui con central pozitionat
cu varful in jos la partea inferioara a separatorului. Baza conului se continua cu tubul de evacuare,
central, pozitia 5, care se fixeaza de tubul de evacuare intermediar la partea inferioara prin ultima spira
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a snecului 2 (fundul separatorului) si la partea superioard prin capacul subansamblului de evacuare,
pozitia 13, si respectiv o placutd radiala, pozitia 6.

Tubul de evacuare central, pozitia 5, se continud deasupra subansamblului de evacuare, pozitia
16 cu 63 mm si se termina cu o flansa avand diametrul exterior de 165 mm si cel interior de 106 mm.
Flansa este prevazuta cu 4 orificii de @9 dispuse echidistant pe un cerc cu diametrul de 145 mm pentru
fixarea exhaustorului de evacuare a gazelor reziduale poluante cu poluanti gazosi.

Intre tubul de evacuare intermediar si cel central la partea inferioara se prevede un fund, pozitia
17, de care se fixeaza si partea centrald a partii inferioare a spirei snecului 2. Acest fund are rolul de a
evita amestecul intre gazele curate si gazele reziduale poluate.

Pentru prinderea fundului 17 si pentru evitarea unei turbulente mari in zona de intrare a gazelor
reziduale 1n buncarul colector, tubul de evacuare intermediar se prelungeste cu 70 mm sub fundul 17.

Buncarul de colectare a prafului din gazele reziduale se fixeaza prin intermediul unei garnituri
de etansare situate intre flansele de prindere, pozitia 11, de modulul de separare. Prinderea se realizeaza
prin intermediul a 12 suruburi M6 care prestrang garnitura de etansare pe flansele 11.

Buncarul de colectare are o zond tronconicd de separare si colectare a prafului separat din
debitul rezidual si o zona cilindricd de stocare a prafului separat din debitul rezidual.

Zona tronconica are o indltime de 750 mm, diametrul bazei mari de 570 mm iar diametrul bazei
mici de 150 mm.

Partea cilindrica a buncarului are o inaltime de 100 mm si diametrul exterior de 150 mm.

Buncarul este realizat din tabla cu grosimrea de 3 mm. La partea inferioara este prevazut cu o
flanga avand diametrul exterior de 200 mm si grosimea de 5 mm prevazuta cu 6 orificii de @7 dispuse
echidistant pe un diametru de 175 mm. Buncarul este inchis cu un capac 6 prin intermediul unei
garnituri 7. Capacul este prevazut cu gauri identice cu flansa 5.

La instalatiile de serie capacul 6 este inlocuit cu un sistem de evacuare continud a prafului
prevazut cu un snec.

Prototipul sistemului modular de depoluare a gazelor se sprijina pe un trepied fixat de flansa de
prindere 11 a buncarului si este realizat din 3 profile L 50x50x5 mm avéand lungimea de 1000 mm,
pozitia 15, rigidizate intre ele la partea inferioard cu profile L 50x50x5 mm. Separarea poluantilor
solizi (particule praf) si gazosi (SOz, CO,, NOy) se realizeaza datorita fortei centrifuge care apare
datoritd curgerii gazului prin tubul spiralat format de spira snecului 2, mantaua exterioara 3 si tubul
intermediar pozitia 4.

Viteza de curgere a gazelor este cuprinsa intre 10-20 m/s si se realizeaza datorita unei diferente
de presiune intre intrarea si iesirea gazelor de cca.120 mm H;O.

Concentrarea poluantilor, atit a particulelor de praf (iclusiv cele foarte fine sub 10 pm) cat si a
2

unde:

poluantilor gazosi (SO,, CO,, NOy) se datoreaza actiunii fortei centrifuge F =

- V este viteza periferica (viteza medie gaze) in m/s,
- m este masa moleculara a poluantilor gazosi sau a particulei de praf in Kg;
- R este raza medie a tubului spiralat in m.

Dupa parcurgerea unui drum echivalent cu o lungime cuprinsad intre 1 pana la 6 spire atat
poluantii solizi cat si cei gazosi se concentreaza la periferia tubului spiralat functie de marimea fortei
centrifuge ce actioneaza asupra lor, respectiv a masei acestora.

Debitul de gaz ce contine substantele poluante se situeaza in cca 1/5 din debitul total de gaz
vehiculat si el este separat de restul de gaze curate in ultima spird a snecului de pe peretele cilindric,
coaxial cu mantaua exterioard a separatorului pe o portiune de 180 0 dupa care peretele continua cu o
geometrie de spirald Arhimedica pana la tubul de evacuare intermediar de 180°.

Gazele curate, cca. 4/5 din debitul initial de gaze aflate In zona centrald a sectiunii
dreptunghiulare trec in sectiunea cuprinsa intre tubul intermediar de evacuare pozitia 4 si tubul central
de evacuare, pozitia 5, si ele sunt trimise la cosul de evacuare cu ajutorul exhaustorului principal.
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Gazele reziduale cu poluanti solizi si gazosi se destind in ciclonul separator colector unde
datorita diferentei de masa Intre poluantii solizi (particule de praf) si poluanti gazosi (molecule de SOy,
CO,, NOy) are loc o separare in sensul ca particulele de praf isi continud drumul spiralat descendent la
periferia buncarului datorita fortei centrifuge si gravitationale iar moleculele de gaz sunt colectate in
zona centrala si absorbite prin tubul de evacuare central de catre exhaustorul secundar.

Gazele reziduale intra intr-un al doilea modul de depoluare a gazelor unde are loc o noua
concentrare a poluantilor gazosi si solizi intr-un debit rezidual de ordinul 2 cuprins intre 1/5+1/10 din
debitul rezidual initial de gaze.

Gazele curate sunt trimise direct la cos iar gazele concentrate in poluanti gazosi trec in modulul
de condensare fractionata pentru rentinerea acestora prin condensare (care face obiectul altei faze de
cercetare ulterioara).

Figura 1.3.1. Model de sistem modular de depoluare a gazelor industriale — Modul de concentrare -
separare a poluantilor si retinerea poluantilor solizi. Sectiune verticala 1.

o CONCLUZII
Lucrarea reprezinta faza 2 a proiectului complex de cercetare — dezvoltare ,,INSTALATIE DE
CONCENTRARE, SEPARARE SI RETINERE A POLUANTILOR SOLIZI SI GAZOSI,
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INCLUSIV A GAZELOR CU EFECT DE SERA”, contract 31-045/14.09.2007 din cadrul
Programului 4 ,,PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE”.

In cadrul lucririlor realizate in faza 2 a proiectului de cercetare — dezvoltare s-au obtinut

urmatoarele rezultate:

Conceperea si prezentarea unui model experimental de instalatie de separare si retinere a
tuturor poluantilor solizi si gazosi;

Proiectarea modelului experimental de instalatie de concentrare, captare si retinere a poluantilor
solizi si gazosi, inclusiv a gazelor cu efect de sera din gazele de ardere intr-un debit rezidual,
Proiectarea tubulaturii de racord dintre focare si modulul modelului experimental de instalatie
de concentrare, captare si retinere a poluantilor solizi si gazosi;

Proiectarea tubulaturii de racord, pentru gaze poluate si curate, dintre modulul modelului
experimental de instalatic de concentrare, captare si retinere a poluantilor solizi si gazosi si
cosul de evacuare a gazelor;

Evaluarea dotérii existente a laboratorului aferent Sectiei Cazangerie UPB pentru utilizarea
facilitatilor existente la experimentarea modulului instalatiei de concentrare, captare si retinere a
poluantilor solizi si gazosi si cosul de evacuare a gazelor;

Elaborarea instructiunilor pentru efectuarea determindrilor experimentale pentru evaluarea
performantelor modulului instalatiei de concentrare, captare si retinere a poluantilor solizi si
gazosi si cosul de evacuare a gazelor

Tinand seama de analizele si rezultatele obtinute in faza a doua a proiectului ,,INSTALATIE

DE CONCENTRARE, SEPARARE SI RETINERE A POLUANTILOR SOLIZI SI GAZOSI,
INCLUSIV A GAZELOR CU EFECT DE SERA”, contract 31-045/14.09.2007, se propune
continuarea acestuia cu etapa urmatoare care cuprinde realizarea si experimentarea unui modul de
instalatie de concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi si gazosi.
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REZULTATE OBTINUTE: ETAPA 3. Transa 1 —
2009

Lucrarea reprezinta raportul stiintific si tehnic al Etapei III, transa 1 “Realizare model
simplificat §i ncerccdri preliminare” a contractului nr. 31-045/14.09.2007, cu titlul “Instalatie de
concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi si gazosi, inclusiv a gazelor cu efect de sera”.

Etapa III Transa 1 a proiectului de cercetare — dezvoltare “Realizare model simplificat si testare
preliminara” consta in realizarea unui model experimental simplificat de modul de instalatie de
concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi si gazosi si efectuarea unor testari preliminare.

Deasemenea in cadrul etapei 3, transa 1 a proiectului au fost realizate racordurile dintre
canalele de gaze ale focarului existent si modelul experimental simplificat, racordurile dintre gura de
evacuare gaze curate si cosul de fum, tubulatura de racord dintre gura de evacuare gaze poluate si cosul
de fum precum si legaturile la reteaua electrica. Tot n cadrul acestei faze a fost realizat sistemul de
reglare al debitului de gaze.

Pentru punerea in evidenta a caracteristicilor si performantelor noului sistem de depoluare gaze
au fost efectuate incercari experimentale preliminare.

Modelul experimental simplificat pentru noului sistem de depoluare totala a gazelor cuprinde:

- un focar experimental pentru combustibilul solid si un focar experimental pentru combustibilul
gazos cu toate instalatiile aferente pentru functionarea in diverse regimuri de incarcare (focare
existente in dotarea laboratorului de cazane al Centrului de Cercetari energetice si de Protectia
Mediului din UPB);

- tubulatura de racordare de la cele 2 focare la exhaustoare (tubulatura existenta in dotarea
laboratorului de cazane al Centrului de Cercetari energetice si de Protectia Mediului din UPB);

- tubulatura de racord model experimental de depoluare totala. Acest racord este prevazut cu

g w e

posibilitati de racire a gazelor de ardere in amestec cu aerul pentru a se mentine temperatura lor
sub 120°C;

- model simplificat al modulului de depoluare a gazelor;

- tubulaturd de racord de la gura de evacuare gaze curate la sibarul de reglare a debitului si
respectiv exhaustorul de gaze curate;

- tubulaturd de racord de la gura de evacuare gaze poluate la sibarul de reglare a debitului si
respectiv la exhaustorul de gaze poluate;

- tubulatura de racord pentru gaze curate $i gaze poluate de la exhaustoare respectiv la cosul de
fum.

Pentru masurarea concentratiei de poluanti in debitul initial de gaze, debitul de gaze curate si
debitul de gaze poluate precum si fluxul tehnologic al modulului de depoluare sunt prevazute un numar
de 20 de racorduri de prelevare probe de temperaturd, presiune si concentratie de poluanti.

Focarele de combustibil solid si gazos utilizate in modelul experimental simplificat de modul de
depoluare precum si cosul de fum sunt cele existente in laboratorul Centrului de Cercetari Energetice si
de Protectia Mediului.

1. NOUL SISTEM MODULAR DE DEPOLUARE A GAZELOR INDUSTRIALE
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11 Prezentare generala
Solutia si tehnologia dezvoltatd in proiect au pornit de la ideea eliminarii dificultatilor si

dezavantajelor existente in procedeele actuale de depoluare a gazelor dupa cum urmeaza:

4, Obligativitatea extragerilor secventiale ale fiecarui tip de poluant din debitul total de gaze ceea
ce face ca o depoluare completa a gazelor sa cuprindd multe instalatii montate in serie, ceea ce
implicd investitii si cheltuieli de exploatare mari, echipamente multe si legaturi de alimentare si
colectare complicate;

5. Debitele foarte mari de gaze care sunt tratate pentru retinerea fiecarui poluant fac ca
dimensiunile echipamentelor si tubulaturilor de legatura sa fie foarte mari. Din acest motiv
volumele si suprafetele construite sunt mari si de multe ori nu pot fi asigurate in vecindtatea
obiectivelor din cauza lipsei de spatiu. Totodatd, vehicularea unor debite mari de gaze trebuie
realizatad cu exhaustoare de mare putere si in foarte multe cazuri, gazele trebuie incalzite si/sau
racite pentru a se asigura parametrii de realizare optima a proceselor de separare si retinere a
poluantilor. Din acest motiv procedeele actuale de depoluare a gazelor sunt consumatoare mari
de energie;

6. Tn unele procedee de depoluare a gazelor sunt necesare cantititi mari de alte substante aferente
in procesul de separare si retinere a poluantilor, care dupa utilizarea lor devin surse de poluare a
mediului si ele trebuie conservate si depozitate.

Avand 1n vedere dezavantajele tehnice si economice ale procedeelor actuale de depoluare cat si
faptul ca, pe de o parte, aparitia unor tehnologii industriale nepoluante este o problema de lunga durata
si pe de altd parte, prognozele actuale arata o crestere continua a utilizarii combustibililor fosili in
producerea de energie, se va ajunge la o situatie de criza in special in productia de energie, situatie din
care se poate iesi numai prin gasirea unor solutii si procedee simple si ieftine de captare si retinere a
poluantilor din gaze.

Scopul proiectului este gasirea unei solutii eficiente si economice, prin care toti poluantii
continuti in debitul initial de gaze Dy sunt concentrati intr-un debit rezidual (D;), iar restul de debit (Do-
D) continand poluanti mult sub limitele admise este eliberat in atmosfera.

Noua solutie de depoluare integrald a gazelor are avantajul ca reduce treptat debitul de gaz tratat
si creste concentratia de poluanti In debitul rezidual, ceea ce duce la marirea eficientei procesului de
separare s1 la o simplificare a instalatiei de depoluare, reducerea investitiilor, a cheltuielilor de
exploatare si la o crestere a eficientei solutiei.

Noul sistem modular de depoluare este in asa fel conceput incat concentrarea si retinerea
substantelor poluante se face in etape succesive, ceea ce conduce la o reducere a consumului de energie
si la o retinere eficienta a poluantilor.

1.2 Realizare model simplificat de sistem modular de depoluare

Pentru evaluarea performantelor modulului de concentrare, separare si retinere a poluantilor
solizi §i gazosi conceput in cadrul proiectului, s-a realizat un model experimental simplificat al
modulului de depoluare pentru debite mici. Modelul s-a realizat din tabla cu grosimea de 3 mm avand 8
spire.

La fiecare spird s-a prevdzut un stut pentru montarea sondelor de masurare a gradului de
concentrare a poluantilor cu cresterea numarului de spire.

In figurile 1.2.1 + 1.2.13 se prezintd vederi ale ansamblului modulului de depoluare si a unor
parti componente.

Un modul de depoluare totala a gazelor este format din doua compartimente. Compartimentul 1
care are rolul de concentrare si separare a poluantilor intr-un debit rezidual Dr si compartimentul 2 are
rolul de separare a poluantilor solizi din debitul rezidual.
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Compartimentul 1 este format dintr-o serpentina elicoidala realizata de un snec, intre doua
mantale cilindrice, intermediard (tub evacuare intermediar) si perifericd ce realizeaza un tub de
scurgere elicoidal de sectiune dreptunghiulara.

Mantaua periferica, este realizatd prin infasurarea unei benzi cu latimea de 75 mm si lungimea
de 1598 mm avand forma de paralelogram. Aceasta este sudatd la periferia snecului rezultdind un
cilindru format din spira elicoidala.

Admisia gazelor in tubul elicoidal dreptunghiular se reralizeaza pe la partea superioara printr-0
tubulaturd sub forma de trunchi de piramida cu baza un dreptunghi cu laturile de 200x120 mm realizat
din tabla de 3 mm.

Gura de admisie este prevazuta cu o rama dreptunghiulard avand dimensiunile de 265x185 mm
realizatd din tabla cu grosimea de 5 mm prevazutd cu 8 orificii de @8 pentru conectarea prin
intermediul unei garnituri la tubulatura de colectare gaze.

Mantaua intermediard este realizatad dintr-un tub de evacuare intermediar, avand diametrul
exterior de 206 mm realizat din tabla cu grosimea de 3mm. La partea inferioard tubul este decupat pe
un sector de 180° pentru ca gazele curate separate prin centrifugare si intre in spatiul cuprins intre tubul
de evacuare intermediar si tubul de evacuare central, de unde sunt absorbite de exhaustor prin gura de
evacuare gaze curate, (subansanblul evacuare). Pentru aceasta tubul de evacuare are un decupaj sub
forma de dreptunghi la partea superioard avand dimensiunile, pe desfasurata tubului, de 155x90 mm.

Pentru separarea debitului de gaze curate de debitul de gaze care contine poluanti gazosi si sub
forma de particule, pe ultima spira a snecului este montat un separator cilindric pe o deschidere de 180
O care are o raza la interior de 243 mm.

Separatorul este montat intre penultima si ultima spird a snecului. Ultima spird a snecului
formeaza si fundul separatorului centrifugal care pe o portiune de 180° este decupata la exteriorul
separatorului. In aceastd zoni separatorul are o geometrie dupa spirala lui Arhimede care face racordul
intre un cerc cu raza de 243 mm, un cerc cu raza de 100 mm prin intermediul unui cerc cu raza de 173
mm avand centrul deplasat cu 70 mm pe diametrul de decupare al spirei.

Gura de evacuare, are o formd de trunchi de piramida care se racordeaza pe diametrul exterior
al tubului de evacuare intermediar, care la partea opusa se continua cu un racord cilindric cu diametrul
interior de 100 mm realizat din tabla de 3 mm si care are axul vertical.

Tubul este prevazut cu o flansa circulara cu diametrul exterior de 165 mm si care are 4 gauri de
fixare de @9 echidistante pe un diametrul de 145 mm.

Flansa are o grosime de 5 mm si este rigidizatd de un tub cu 4 nervuri intrucat de aceasta se
fixeaza exhaustorul de gaze curate avand o greutate de cca. 15 Kg.

Peretii lateral ai tubului se sprijind de prima spira a snecului care formeaza capacul
separatorului.

Debitul rezidual de gaze poluate la iesirea din separatorul modulului sunt expandate in
buncarul de colectare, care are rol de ciclon in care particulele de praf sunt mentinute la periferia
conului buncarului datoritd fortei centrifuge si ele se colecteaza la partea inferioard a conului (baza
micd) datortitd gravitatiei.

Dupa expandarea in buncarul colector, gazele reziduale cu concentrare mare de SO2, CO2, NOy
sunt colectate Tn zona centrala a partii superioare a buncarului prin fantele unui con central pozitionat
cu varful in jos la partea inferioara a separatorului. Baza conului se continua cu tubul de evacuare,
central, care se fixeazd de tubul de evacuare intermediar la partea inferioard prin ultima spird a
snecului (fundul separatorului) si la partea superioara prin capacul subansamblului de evacuare, si
respectiv o placuta radiala.

Tubul de evacuare central, se continud deasupra subansamblului de evacuare, cu 63 mm si se
termind cu o flansd avand diametrul exterior de 165 mm si cel interior de 106 mm. Flansa este
prevazutd cu 4 orificii de @9 dispuse echidistant pe un cerc cu diametrul de 145 mm pentru fixarea
exhaustorului de evacuare a gazelor reziduale poluante cu poluanti gazosi.

21



Intre tubul de evacuare intermediar si cel central la partea inferioara se prevede un fund, de care
se fixeazad si partea centrala a partii inferioare a spirei snecului . Acest fund are rolul de a evita
amestecul intre gazele curate si gazele reziduale poluate.

Pentru prinderea fundului si pentru evitarea unei turbulente mari in zona de intrare a gazelor
reziduale 1n buncarul colector, tubul de evacuare intermediar se prelungeste cu 70 mm sub fund.

Buncarul de colectare a prafului din gazele reziduale s-a fixat prin intermediul unei garnituri de
etansare situate Intre flangele de prindere de modulul de separare.

Buncarul de colectare are o zond tronconica de separare si colectare a prafului separat din
debitul rezidual si o zona cilindrica de stocare a prafului separat din debitul rezidual.

Zona tronconica are o indltime de 750 mm, diametrul bazei mari de 570 mm iar diametrul bazei
mici de 150 mm.

Partea cilindrica a buncarului are o inaltime de 100 mm si diametrul exterior de 150 mm.

Buncarul este realizat din tabla cu grosimrea de 3 mm. La partea inferioara este prevazut cu o
flanga avand diametrul exterior de 200 mm si grosimea de 5 mm prevazuta cu 6 orificii de @7 dispuse
echidistant pe un diametru de 175 mm. Buncarul este inchis cu un capac 6 prin intermediul unei
garnituri .

La instalatiile de serie capacul este Inlocuit cu un sistem de evacuare continud a prafului
prevazut cu un snec.

Modelul de sistem modular de depoluare a gazelor se sprijind pe un trepied fixat de flansa de
prindere a buncarului si este realizat din 3 profile L 50x50x5 mm cu lungimea de 1000 mm, rigidizate
intre ele la partea inferioara cu profile L 50x50x5 mm. Separarea poluantilor solizi (particule praf) si
gazosi (SO, CO,, NOy) se realizeaza datorita fortei centrifuge care apare datoritd curgerii gazului prin
tubul spiralat.

Viteza de curgere a gazelor ar trebui sd fie cuprinsa intre 10-20 m/s si trebuie sd se realizeaza
datorita diferentei de presiune intre intrarea si iesirea gazelor realizata de cele doua exhaustoare de gaze
curate si de gaze poluate.

Dupa parcurgerea unui drum echivalent cu o lungime cuprinsa intre 1 pana la 6 spire atat
poluantii solizi cat si cei gazosi se concentreaza la periferia tubului spiralat functie de marimea fortei
centrifuge ce actioneaza asupra lor, respectiv a masei acestora.

Debitul de gaz ce contine substantele poluante ar trebui sd se situeazd in cca 1/5 din debitul
total de gaz vehiculat si el este separat de restul de gaze curate in ultima spira a snecului de pe peretele
cilindric, coaxial cu mantaua exterioard a separatorului pe o portiune de 180 0 dupa care peretele
continud cu o geometrie de spirala Arhimedica pana la tubul de evacuare intermediar de 180°.

Gazele curate care ar trebui sa fie de cca. 4/5 din debitul initial de gaze aflate in zona centrald a
sectiunii dreptunghiulare trec in sectiunea cuprinsa intre tubul intermediar de

evacuare si tubul central de evacuare, si ele sunt trimise la cosul de evacuare cu ajutorul exhaustorului
principal.

Gazele reziduale cu poluanti solizi si gazosi se destind in ciclonul separator colector unde
datorita diferentei de masa Intre poluantii solizi (particule de praf) si poluanti gazosi (molecule de SO»,
CO3, NOy) are loc o separare in sensul ca particulele de praf isi continud drumul spiralat descendent la
periferia buncarului datorita fortei centrifuge si gravitationale iar moleculele de gaz sunt colectate in
zona centrala si absorbite prin tubul de evacuare central de catre exhaustorul secundar.
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Figura 1.2.1 Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale —
Vedere de ansamblu 1
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Figura 1.2.2 Model experimental simplificat de depoluare a gazelor industriale —
Vedere de ansamblu 2
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Figura 1.2.3 Model experimental simplificat de depoluare a gazelor industriale —
Vedere de ansamblu 3
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Figura 1.2.4 a, b - Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale
- Exhaustor

)
Figura 1.2.5 a, b - Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale
— Modul de separare

a) b)

Figura 1.2.6 a, b - Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor
industriale — Modul de separare
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a) b)

Figura 1.2.7 a, b - Model experimental simplificat de de sistem modular de depoluare a gazelor
industriale — Modul retinere praf

Figura 1.2.8 a, b - Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale

— Deflector si colector gaze poluate
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Figura 1.2.9 Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale —
Racorduri de masura

a) b)

Figura 1.2.10. Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale —
a) si b) Detalii racorduri de masura
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Figura 1.2.11 Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale —
Exhaustor si gurd de admisie gaze

v
i
o A

Figura 1.2.12 Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industriale —
Exhaustor si gurd de evacuare gaze gaze curate
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Figura 1.2.13 Model experimental simplificat de sistem modular de depoluare a gazelor industrial —
Exhaustor si gura de evacuare debit rezidual gaze poluate

Figura 1.2.14. VVedere a sistemului de ardere si a frontului focarului de combustibil solid al Catedrei
E.T.C.N.
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Figura 1.2.15. Vedere a frontului focarului de combustibil solid al Catedrei E.T.C.N.

1.3  Realizare tubulatura de racord a modelului experimental simplificat al modulului de

depoluare totala la focar si la cosul de fum

Tinandu-se cont de situatia existentd in laboratorul aferent sectiei de cazangerie de la UPB s-au
realizat racorduri ale modelului experimental simplificat ale modulului de depoluare totald la tubulatura
existenta.

Datoritd faptului ca laboratorul este dotat cu un singur cos de evacuare gaze, la propunerea
UPB, tubulatura de evacuare gaze poluate si de evacuare gaze curate au fost unite intr-un singur
colector comun dupa punctele de masurare a concentratiei de poluanti pentru a se evita noi penetratii
ale peretilor laboratorului.

Pentru realizarea unui reglaj fin intre debitul de gaze curate si debitul de gaze poluate intre
exhaustoarele aferente si tubulatura de racord s-au montat doua sibare.

Figura 1.3.1 Model experimental simplificat — VVedere modul
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Figura 1.3.3 Model experimental simplificat — Vedere racorduri evacuare gaze curate si gaze poluate
(Detaliu)
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Figura 1.3.5 Aparatura masurare CO,
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Figura 1.3.7 Model experimental simplificat — Racord admisie, masuratori presiuni
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Figura 1.3.8 Model experimental simplificat — Masuratori concentratie CO, evacuari gaze curate

1.4.  Testari preliminare

Incercirile experimentale au constat in masurarea presiunii, temperaturii si a concentratiilor de
poluanti in mai multe ’puncte de masurd” realizate pe traseul gazelor de la intrarea Tn modulul de
depoluare pana la iesire.

Marcarea punctelor de masura.

Puncte de masura au urmatoarele marcaje:

- AG - pentru admisie gaze;

- M1, M2.....M7 - pe generatoarea modulului in sensul curgerii gazelor (de sus in jos);
- RF —GC iesire gaze curate;

- RF — GP iesire gaze poluate.

Tn fiecare punct M1...M7 s-au realizat 3 sau 4 mdsurdtori in addncimea curentului de gaze
aflat in miscare elicoidala (functie de tipul masuratorilor) pentru diferite pozitii ale sondei de masura pe
raza sectiunii de curgere marcate cu:

- C - pentru punctul cel mai din interior (centru);

- M - mijlocul sectiunii de curgere (mediu);

- 31-la31 mm de marginea exterioara a sectiunii de curgere (numai pentru unele masuratori);
- P —la exteriorul sectiunii de curgere (periferie);

Masurdtorile s-au efctuat pentru diferite pozitii ale sibarelor cu ajutorul carora se poate optura
sectiunea de curgere notate cu:

- GC - pentru gaze curate;
- GP - pentru gaze poluate.

Pozitia sibarelor poate fi de la 0 + 10. Zero Tnsemnand opturare completa si zece sectiune de
curgere maxima.

Pentru punerea in evidenta a performantelor noului sistem modular de depoluare in aceasta
etapd s-au efectuat urmatoarele incercari experimentale:
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1.4.1 Tncerciri preliminare pentru determinarea capacititii de vehiculare a gazelor prin
modul

Pentru aceasta s-au pornit pe rand cele doua ventilatoare si s-a urmarit traseul gazelor prin

marcarea cu fum. La prima incercare s-a constatat ca ventilatorul de gaze curate (GC) relizeaza o
diferentd mica de presiune. S-au realizat si Tncercari cu ambele ventilatoare pornite si diferentele de
presiune constatate s-au mentinut. S-au efectuat controale si s-a constatat ca din punct de vedere
dimensional nu exista erori de executie. Cauza diferentei mici de presiune s-a datorat legarii gresite a
fazelor racordului electric care a dus la schimbarea sensului de rotire a paletelor rotorului. Intrucét
geometria paletelor nu era realizatd pentru acest sens de rotire, conducea la diferenta de presiune de
circa 5 ori mai mica decat cea asteptata .
Dupa remedierea defectiunii s-au reluat masuratorile si s-au obtinut diferente de presiune mai apropiate
de cele asteptate. In cadrul incercarii nu s-au pus in evidenti alte erori de executie sau de montaj ce ar
conduce la functionarea necorespunzatoare a modelului ca de exemplu canalele de curgere a gazelor
sau la modificarea sectiunilor de curgere.

In prima faza a acestei etape s-au efectuat masuritori numai pe curentii de aer vehiculati prin
instalatie pentru a se pune in evidenta functionalitatea modelului experimental simplificat.

Prin opturarea partiald a sibarelor de evacuare se poate realiza o reglare a debitului de gaze
curate sau poluate.

1.4.2 Rezultatele incercarilor experimentale

In tabelul 1.4.1 se dau masuritorile de depresiune relativa fatd de presiunea atmosferica in
diferite puncte de masurd de la intrarea gazelor pana la iesirea din modul. Pentru punctele din
tubulatura de refulare a exhaustoarelor de gaze curate si poluate se masoara suprapresiunea gazelor fatd
de presiunea atmosferica. Masurdtorile s-au efectuat pentru 5 pozitii ale sibarului de gaze poluate
incepand de la o sectiune de curgere de 1/10 pana la 8/10 din sectiunea totala de curgere, iar in tabelul
1.4.2 se dau aceste valori in jurul sectiunii de optim pentru pozitia sibarului pentru canalul de gaze
poluate. Din aceste masuratori rezultd clar nefunctionarea corespunzatoare a ventilatorul.

Din analiza acestor date se constatd ca suprapresiunea la iesirea in canalul de gaze curate este
cuprinsa intre 68 mm H>O in timp ce la gaze poluate este cuprinsa intre 28+1 mm functie de opturarea
sectiunii canalului de gaze la intrare de la 1+8. Aceasta indicd o functionare necorespunzatoare a
ventilatorului.

Tabelul 1.4.1 Masurarea presiunilor in diferite puncte pentru curentii de aer generati in instalatie de
functionarea ventilatoarelor cu diferite pozitii ale sibarelor

POZITIE PUNCTE DE MASURARE
SIBARE
ADMISIE MODUL CONCENTRARE POLUANTI REFULARE
GAZOASA N CENTRARE ! SUPRAPRE
cc | ap | DEPRESIUNE | POzZ.PE SIUNE
T T P | C|RAZA M4 M5 M6 | M7
) ML | M2 | M3 Gec | Gp
2
C 79 | 8 | 89 |90 | 96 | - | 127
10 | 8 25 M 79 | 80 | 8 |88 | 9 | - | 127 | 6 | 28
P 77 1 80 | 84 | 87 | 93 | 144 | 125
0 | 6 C 81 | 90 | 93 | 93 [ 100 - | 126
25 M 82 | 8 | 89 |93 ]9 | - | 126 | ' |%
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P 81 85 88 91 97 | 144 | 124
25 C 81 84 89 88 93 - 107
10 4 M 79 82 86 87 94 - 105 40
P 78 81 85 86 91 | 117 | 106
25 C 73 77 80 80 84 - 82
10 2 M 73 75 78 80 84 - 82 9
P 72 74 76 78 83 88 80
25 C 68 72 74 73 76 - 73
10 1 M 67 70 73 74 75 - 73 1
P 68 70 72 73 76 75 74

Tabelul 1.4.2 Masurarea presiunilor in diferite puncte pentru curentii de aer generati In instalatie de
functionarea ventilatoarelor cu pozitii ale sibarelor in jurul punctului de optim estimat.

POZITIE PUNCTE DE MASURARE
SIBARE
ADMISIE MODUL CONCENTRARE POLUANTI REFULARE
ac | ep GAZOASA POZ. PE DEPRESIUNE ’ SUPRAPRE
DEPRESIUNE RAZA SIUNE
T| P CO, M1 M2 M3 | M4 M5 | M6 | M7 GC | GP
C 80 89 90 92 98 - 122
10 7 25 M 83 86 89 92 98 - 122 3 38
P 80 84 87 90 96 | 138 | 121
10 5 25 C 81 90 93 93 | 100 | - 126
M 82 85 89 93 99 - 126 7 40
P 81 85 88 91 97 | 144 | 124
25 C 80 85 87 89 96 - 114
10 5 M 81 84 88 88 96 - 114 3 14
P 79 82 95 88 92 | 128 | 113

Dupa remedierea defectiunii s-au reluat masuratorile pentru determinarea variatiilor de
presiune in conditii similare.

in tabelul 1.4.3 se dau masuratorile de depresiune relativa fatd de presiunea atmosferici in
diferite puncte de masurd de la intrarea gazelor pand la iesirea din modul. Pentru punctele din
tubulatura de refulare a exhaustoarelor de gaze curate si poluate se masoara suprapresiunea gazelor fata
de presiunea atmosferica. Masuratorile s-au efectuat pentru 5 pozitii ale sibarului de gaze poluate
incepand de la o sectiune de curgere de 6/10 pand la 10/10 din sectiunea totala de curgere, iar in
tabelul 1.4.4 se dau aceleasi valori pentru pozitia sibarului de gaze poluate incepand de la o sectiune de
curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totald de curgere. Din aceste masuratori rezultd eliminarea
defectiunii dar diferenta de presiune realizata de cele doud ventilatoare este prea micd pentru a se
realiza o separare §i concentrare buna a poluantilor.

Tabelul 1.4.3 Masurarea presiunii pentru 4 pozitii ale sibarului de gaze poluate incepand de la o
sectiune de curgere de 6/10 pana la 10/10 din sectiunea totald de curgere

POZITIE PUNCTE DE MASURARE
SIBARE
ADMISIE POZ. MODUL CONCENTRARE POLUANTI REFULARE
ac | op GAZOASA PE DEPRESIUNE ’ SUPRAPRE
DEPRESIUNE | RAZA SIUNE
T P | CO, M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 | GC | GP
C 119 | 130 | 139 | 142 | 153 - 158
10 10 70 M 120 | 125 | 133 | 142 | 150 - 160 37 22
31 115 | 123 | 133 | 138 | 153 | 171 | 160

37




P 112 118 125 133 147 170 157
C 116 129 140 141 150 - 158
M 115 121 136 137 150 - 158
10 9 70 31 109 122 133 139 149 170 157 37 18
P 110 116 124 132 146 168 155
C 114 131 136 139 155 - 158
M 114 120 131 141 149 - 156
10 8 70 31 113 119 132 137 149 170 157 38 21
P 110 116 124 132 146 168 155
C 112 129 135 137 150 - 152
M 114 118 132 140 150 - 153
10 6 70 31 114 121 129 137 148 165 153 37 !
P 109 115 126 131 142 158 150

Diferenta mica de presiune intre cele 4 puncte de masura pe raza cuprinse Intre 2 si 8 unitati pun
in evidentd o separare a poluantilor dar cresterea presiunii intre centru si periferie (in tabele micsorarea
depresiunii fatd de presiunea atmosfericd) nu creste semnificativ pe traseul de separare asa cum era de
asteptat. Aceasta se datoreazd faptului cad traseele de gaze curate si gaze poluate au fost unite si
introduse 1n canalul pentru cos imediat dupa punctele de masurd pentru a nu se realiza o perforatie
suplimentard in peretii laboratorului. Aceasta face ca suprapresiunea din traseul de gaze curate sa
perturbe circulatia si sd apard un amestec intre gazele curate si gazele poluate. Acest dezavantaj va fi
eliminat prin realizarea unei investitii suplimentare in etapele urmatoare prin care fiecare traseu de gaze
curate si gaze poluate va fi scos 1n afara laboratorului pe céi diferite.

Tabelul 1.4.4 Masurarea presiunii pentru pozitia sibarului de gaze poluate incepand de la o sectiune de
curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totald de curgere.

POZ.
SIBARE PUNCTE DE MASURARE
ADMISIE EEFULAR
GAZOASA POZ. PE | MODUL CONCENTRARE POLUANTI DEPRESIUNE
GC | 6P | DEPRESIUNE RAZA SUPRAPRE
SIUNE
T P [CO, M1 M2 [ M3 [ M4 M5 [ M6 [ M7 GC | GP
C 119 134 | 144 | 142 | 157 | - 159
0 | 10 M 118 126 | 134 | 139 | 154 | - 158
31 118 125 | 134 | 141 | 151 | 178 | 159
P 114 119 | 126 [ 132 [ 145 [ 169 | 156
C 116 132 | 138 | 135 | 155 | - 156
M 116 122 | 129 | 138 | 155 | - 156
0|8 31 117 124 | 131 | 147 | 150 | 172 | 157 | ¢ | 16
P 114 120 | 127 | 136 | 148 | 168 | 165

.....

noului modul de depoluare s-au efectuat incercari la “cald” utilizand gazele de ardere de la focarul pe
combustibil gazos.

In tabelee 1.4.6 a + 1.4.6 ¢ se dau miasurarea concentratiilor de poluanti (CO,) in diferite puncte
ale traseelor de gaze din modulul de depoluare. Din analiza rezultatelor reiese ca apare o concentrare de
CO; in zona periferica a traseului elicoidal de gaze si cd acest debit poate fi separat de debitul de gaze
Cu 0 concentratie mai mica de poluanti.

Separarea poluantilor din cele doud debite de gaze curate si poluate nu este mare din
urmatoarele motive:

- traseele de gaze curate si gaze depoluate au fost unite imediat dupa iesirea din cele doua
exhaustoare ceea ce perturba mult procesul de curgere si de separare (apar recirculari intre
gazele curate si gazele poluate;
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- caderea de presiune realizata de cele doud exhaustoare este micd si nu se obtine o viteza
suficientd a gazelor pe traseul elicoidal care sd duca la o separare buna.

In etapa urmatoare se va mari diferenta de presiune realizatd de un exhaustor prin modificarea
paletelor si includerea in circuitul de alimentare a unui variator de frecventd cu ajutorul caruia se va
creste turatia paletelor exhaustorului care va conduce la marirea diferentei de presiune.

Tabelul 1.4.5 Masurarea presiunii pentru pozitia sibarului de gaze poluate incepand de la o sectiune de
curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totald de curgere.

Masuratori la cald
ADMISIE
(SCARA REFULARE
1/1) POZITIE Puncte de masurare (scara 1/2) (scara 1/2
GC | GP M1 M2 M3 M4 M5 | M6 | M7 GC GP
Central 110 120 126 134 144 152
Mediu
10 | 10 65 109 111 122 130 138 146 33 13
31 106 109 121 126 134 | 159 | 144
Periferic 99 106 | 114 | 120 | 133 | 154 | 142
Central 103 111 124 126 137 140
Mediu
10! s 62 102 109 116 123 134 140 30 11
31 99 105 113 120 130 | 154 | 139
Periferic 95 100 109 114 128 | 153 | 139
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Tabelul 1.4.6 a) Masurarea concentrarii de CO; la gaze de ardere rezultate din focarul ce utilizeaza drept combustibil gazul metan pentru pozitia sibarului de gaze poluate

incepand de la o sectiune de curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totald de curgere — puncte de masura M1-M3.

POZITIE
SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
. M1(SPIRA 1) M2(SPIRA 2) M3(SPIRA 3)
Pozitie
cC| 6P pe raza P T 02MAS coz P T 0O2MAS coz P T O2MAS coz
CcO2 real CO2 real CO2 real

10 10 | Central 65,00 | 88,00 | 0,40 20,20 9,00 65,00 | 87,00 0,50 20,10 10,00 | 65,00 | 87,00 | 0,40 20,20 9,00
10 10 | Mediu 65,00 | 94,00 | 0,40 20,20 9,00 65,00 | 93,00 0,40 20,20 9,00 65,00 | 92,00 | 0,40 20,20 9,00
10 10 31| 6500 | 9500 | 0,440 20,20 9,00 65,00 | 94,00 0,40 20,20 9,00 65,00 | 93,00 | 0,40 20,20 9,00
10 10 | Periferic 65,00 | 78,00 | 0,30 20,50 10,80 | 65,00 | 81,00 0,30 20,50 10,80 | 65,00 | 80,00 | 0,40 20,30 10,29
10 8 | Central 62,00 | 82,00 | 0,60 20,00 10,80 62,00 | 82,00 0,50 20,10 10,00 62,00 | 82,00 | 0,50 20,10 10,00
10 8 | Mediu 62,00 | 84,00 | 0,50 20,10 10,00 62,00 | 80,00 0,50 20,10 10,00 62,00 | 80,00 | 0,50 20,10 10,00
10 8 31 62,00 | 87,00 | 0,40 20,20 9,00 62,00 | 87,00 0,50 20,10 10,00 62,00 | 86,00 | 0,50 20,10 10,00
10 8 | Periferic 62,00 | 71,00 | 0,30 20,50 10,80 62,00 | 70,00 0,30 20,40 9,00 62,00 | 72,00 | 0,30 20,40 9,00
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Tabelul 1.4.6 b) Masurarea concentrarii de CO2 la gaze de ardere rezultate din focarul ce utilizeaza drept combustibil gazul metan pentru pozitia sibarului de gaze poluate
incepand de la o sectiune de curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totala de curgere- puncte de masura -M4-M6.

POZITIE
SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
. MA4(SPIRA 4) M5(SPIRA 5) M6(SPIRA 6)
Pozitie pe
cC | 6P raza P T 02MAS coz P T 02MAS coz P T 02MAS coz
CO2 real CO2 real CO2 real

10 | 10 | Central 65,00 | 88,00 0,40 20,20 9,00 65,00 87,00 | 0,40 20,20 | 9,00 - - - - -
10 | 10 | Mediu 65,00 | 91,00 0,40 20,20 9,00 65,00 90,00 | 0,40 20,20 | 9,00 - - - - -
10 | 10 31 65,00 92,00 0,40 20,20 9,00 65,00 91,00 | 0,40 20,20 | 9,00 65,00 89,00 | 0,40 20,20 9,00
10 | 10 | Periferic 65,00 | 77,00 0,30 20,50 | 10,80 65,00 79,00 | 0,30 20,40 | 9,00 65,00 | 77,00 | 0,30 20,40 9,00
10 8 | Central 62,00 | 82,00 0,50 20,10 | 10,00 62,00 | 81,00 | 0,50 20,10 | 10,00 - - - - -
10 8 | Mediu 62,00 | 78,00 0,60 20,00 | 10,80 62,00 77,00 | 0,50 20,10 | 10,00 - - - - -
10 8 31 62,00 | 85,00 0,50 20,10 | 10,00 62,00 | 85,00 | 050 20,10 | 10,00 | 62,00 | 83,00 | 0,50 20,10 | 10,00
10 | 8 | Periferic 62,00 | 72,00 | 0,30 20,40 | 9,00 62,00 | 74,00 | 0,40 20,30 | 10,29 | 62,00 | 70,00 | 0,30 | 20,50 | 10,80
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Tabelul 1.4.6 ¢) Masurarea concentrarii de CO2 la gaze de ardere rezultate din focarul ce utilizeaza drept combustibil gazul metan pentru pozitia sibarului de gaze poluate
incepand de la o sectiune de curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totala de curgere.

g%ﬂFT{I'EE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M REFULARE REFULARE
oc | gp | Pozitie M7(SPIRAT) GAZE CURATE \(sibar 10-10) GAZE CURATE \(sibar 10-8)
pe raza P T C02 | O2ZMAS | CO2 real T C02 | O2ZMAS | CO2 real T Cc02 | O2MAS | CO2 real

10 10 | Central 65,00 | 81,00 | 0,50 20,10 | 10,00 80,00 | 0,40 20,20 9,00 50,00 | 0,50 20,10 | 10,00
10 10 | Mediu 65,00 | 82,00 | 0,40 20,30 | 10,29 GAZE POLUATE\(sibar 10-10) GAZE POLUATE\(sibar 10-8)
10 10 31 65,00 | 84,00 | 0,50 20,10 | 10,00 T co2 | O2MAS | CO2 real T C02 | O2MAS | CO2 real
10 10 | Periferic | 65,00 67,00 | 0,30 20,40 9,00 39,00 | 0,40 20,30 | 10,29
10 8 | Central 62,00 | 76,00 | 0,50 20,10 | 10,00
10 8 | Mediu 62,00 | 69,00 | 0,50 20,10 | 10,00 INTRARE (10-10) INTRARE (10-8)
10 8 31 62,00 | 78,00 | 0,50 20,10 | 10,00 T C02 | O2MAS | CO2 real T C02 | O2MAS | CO2 real
10 8 | Periferic 62,00 0,00 96,00 | 0,40 20,20 9,00 66,00 | 0,30 20,50 | 10,80
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o  CONCLUZII

Lucrarea reprezinta etapa III transa 1 a proiectului: ,INSTALATIE DE CONCENTRARE,
SEPARARE SI RETINERE A POLUANTILOR SOLIZI SI GAZOSI, INCLUSIV A GAZELOR
CU EFECT DE SERA”, contract 31-045/14.09.2007 din cadrul Programului 4 ,,PARTENERIATE IN
DOMENIILE PRIORITARE”.

In cadrul lucrarilor realizate in etapa III transa 1 a proiectului de cercetare s-au obtinut
urmatoarele rezultate:

e Realizarea unui model experimental simplificat de instalatie de concentrare, captare si retinere a
poluantilor solizi si gazosi, inclusiv a gazelor cu efect de sera din gazele de ardere intr-un debit
rezidual;

e realizarea tubulaturii de racord dintre focare si modulul modelului experimental simplificat de
instalatie de concentrare, captare si retinere a poluantilor solizi §i gazosi;

e Realizarea tubulaturii de racord, pentru gaze poluate si curate, dintre modulul modelului
experimental simplificat de instalatie de concentrare, captare si retinere a poluantilor solizi si
gazosi si cosul de evacuare a gazelor;

e Efectuarea de teste preliminare pentru evaluarea performantelor modulului instalatiei de
concentrare, captare si retinere a poluantilor solizi si gazosi si cosul de evacuare a gazelor;

Din analiza incercarilor experimentale preliminare pe modelul simplificat rezulta urmatoarele:

- fenomenul de concentrare si separare a poluantilor intr-un debit rezidual de gaz a fost pus in
evidentd;

- procesul de concentrare si separare obtinut in cadrul acestei transe este relativ mic dar important
fata de cheltuielile aferente acestui proces;

- unele simplificari realizate fortat din cauza reducerii bugetului au afectat performantelor
modulului de depoluare simplificat.

In transele urmitoare ale etapei se vor elimina aceste simplificiri impuse de bugetul limitat
dupa cum urmeaza:

- se vor realiza 2 trasee de evacuare unul de gaze curate si unul de gaze poluate fard unirea
acestora in spatiul laboratorului prin realizarea unei penetratii suplimentare prin peretii
laboratorului;

- se va mari caderea de presiune pe exhaustoare prin introducerea unui convertizor de frecventa
pentru cresterea turatiei ventilatoarelor cu modificarea corespunzatoare a ventilatorului.

Tindnd seama de analizele §i rezultatele obtinute in etapa III transa 1 a proiectului:
»INSTALATIE DE CONCENTRARE, SEPARARE SI RETINERE A POLUANTILOR SOLIZI
SI GAZOSI, INCLUSIV A GAZELOR CU EFECT DE SERA”, contract 31-045/14.09.2007, se
propune continuarea acestuia cu etapa urmdtoare care sa cuprinda eliminarea simplificérilor si
realizarea unui model experimental imbunatétit cu reluarea incercdrilor experimentale pe modelul
imbunatatit.
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REZULTATE OBTINUTE: ETAPA 3. Transa 2 —
2009

Lucrarea reprezinta raportul stiintific si tehnic al Etapei III, transa 2 ”Analiza preliminara a
rezultatelor” a contractului nr. 31-045/14.09.2007, cu titlul “Instalatie de concentrare, separare si
retinere a poluantilor solizi si gazosi, inclusiv a gazelor cu efect de sera”.

Etapa III Transa 2 a proiectului de cercetare — dezvoltare “Analiza preliminara a rezultatelor”
consta in analiza datelor experimentale preliminare obtinute pe modelul experimental simplificat de
modul de instalatie de concentrare, separare si retinere a poluantilor solizi si gazosi.

Deasemenea, in cadrul etapei 3, transa 2, pe baza analizei datelor experimentale s-a efectuat o
propunere de imbunatatire a modelului experimental de modul de instalatie de concentrare, separare si
retinere a poluantilor solizi i gazosi.

4. DESCRIEREA STIINTIFICA SI TEHNICA, CU PUNEREA IN EVIDENTA A
REZULTATELOR FAZEI SI GRADUL DE REALIZARE A OBIECTIVELOR

41. ANALIZA PRELIMINARA A DATELOR EXPERIMENTALE
4.1.1. Experimentare model simplificat de sistem modular de depoluare

Pentru evaluarea performantelor modulului de concentrare, separare si retinere a poluantilor
solizi si gazosi conceput in cadrul proiectului, s-a realizat un model experimental simplificat al
modulului de depoluare pentru debite mici pe care s-au efectuat determinari experimentale astfel:

4.1.1.1 Testari preliminare

Incercirile experimentale au constat in masurarea presiunii, temperaturii si a concentratiilor de
poluanti in mai multe “puncte de masurd” realizate pe traseul gazelor de la intrarea in modulul de
depoluare pana la iesire.

Marcarea punctelor de masura.

Punctele de masura au urmatoarele marcaje:

- AG - pentru admisie gaze;

- M1, M2.....M7 - pe generatoarea modulului Tn sensul curgerii gazelor (de sus in jos);
- RF - GC iesire gaze curate;

- RF — GP iesire gaze poluate.

In fiecare punct M1...M7 s-au realizat 3 sau 4 mdsurdtori in addncimea curentului de gaze
aflat in migcare elicoidala (functie de tipul masuratorilor) pentru diferite pozitii ale sondei de masura pe
raza sectiunii de curgere marcate cu:

- C - pentru punctul cel mai din interior (centru);

- M - mijlocul sectiunii de curgere (mediu);

- 31 -1la 31 mm de marginea exterioara a sectiunii de curgere (numai pentru unele masuratori);
- P —la exteriorul sectiunii de curgere (periferie);

Masuratorile s-au efectuat pentru diferite pozitii ale sibarelor cu ajutorul carora se poate optura
sectiunea de curgere notate cu:
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- GC - pentru gaze curate;
- GP - pentru gaze poluate.
Pozitia gibarelor poate fi de la 0 + 10, zero insemnand opturare completa si zece sectiune de
curgere maxima.
Pentru punerea in evidentd a performantelor noului sistem modular de depoluare, 1n aceasta
etapa s-au efectuat urmatoarele Incercari experimentale:

4.1.1.2 Rezultatele incercarilor experimentale

In tabelul 4.1.1 se dau masuritorile de depresiune relativd fata de presiunea atmosferica in
diferite puncte de masurd de la intrarea gazelor pana la iesirea din modul. Pentru punctele din
tubulatura de refulare a exhaustoarelor de gaze curate si poluate se masoara suprapresiunea gazelor fata
de presiunea atmosferica. Masurdtorile s-au efectuat pentru 5 pozitii ale sibarului de gaze poluate
incepand de la o sectiune de curgere de 1/10 pana la 8/10 din sectiunea totala de curgere a gazelor
poluate, iar in tabelul 4.1.2 se dau aceste valori in jurul sectiunii de optim pentru pozitia sibarului
pentru canalul de gaze poluate. Din acest prim set de masurdtori rezultd clar nefunctionarea
corespunzatoare a ventilatorul de gaze curate.

Din analiza acestor date se constata ca suprapresiunea la iesirea in canalul de gaze curate este
cuprinsa intre 6+8 mm H,O in timp ce la gaze poluate este cuprinsa intre 28+1 mm functie de opturarea
sectiunii canalului de gaze la intrare de la 1+8. Aceasta indicd o functionare necorespunzitoare a
ventilatorului.

Tabelul 4.1.1 Masurarea presiunilor in diferite puncte pentru curentii de aer generati in instalatie de
functionarea ventilatoarelor cu diferite pozitii ale sibarelor. Etapa 1.1

POZITIE PUNCTE DE MASURARE
SIBARE
ADMISIE MODUL CONCENTRARE POLUANTI REFULARE
oc | ep | GAZOASA | POz PE DEPRESIUNE ’ SUPRAPRE
DEPRESIUNE | RAZA SIUNE
T[] P [CO, ML | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 GC | GP
C 79 86 89 | 90 | 96 | - | 127
10 | 8 25 M 79 80 85 | 88 | 96 | - | 127 6 | 28
P 77 80 84 | 87 | 93 | 144 | 125
C 81 90 93 | 93 | 100 | - | 126
10 | 6 o5 M 82 85 89 | 93 | 99 | - | 126 7 | a0
P 81 85 88 91 | 97 | 144 | 124
25 C 81 84 89 | 88 | 93 | - | 107
10 | 4 M 79 82 86 | 87 | 94 | - | 105 4 | 40
P 78 81 85 | 86 | 91 | 117 | 106
25 C 73 77 80 | 80 | 84 | - 82
10 | 2 M 73 75 78 | 80 | 84 | - 82 7 9
P 72 74 76 | 78 | 83 | 88 | 80
25 C 68 72 74 | 73 | 76 | - 73
10 | 1 M 67 70 73 | 74 | 75 | - 73 8 1
P 68 70 72 | 73 | 76 | 75 | 74
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Tabelul 4.1.2 Masurarea presiunilor in diferite puncte pentru curentii de aer generati in instalatie de
functionarea ventilatoarelor cu pozitii ale sibarelor in jurul punctului de optim estimat. Etapa 1.2

POZITIE PUNCTE DE MASURARE
SIBARE
ADMISIE MODUL CONCENTRARE POLUANTI REFULARE
cc | ap GAZOASA POZ. PE DEPRESIUNE ’ SUPRAPRE
DEPRESIUNE RAZA SIUNE
T| P co, M1 M2 M3 | M4 M5 | M6 | M7 GC | GP
C 80 89 90 92 98 - 122
10 7 25 M 83 86 89 92 98 - 122 3 38
P 80 84 87 90 96 | 138 | 121
10 6 25 C 81 90 93 93 | 100 | - 126
M 82 85 89 93 99 - 126 7 40
P 81 85 88 91 97 | 144 | 124
25 C 80 85 87 89 96 - 114
10 5 M 81 84 88 88 96 - 114 3 14
P 79 82 95 88 92 | 128 | 113

Dupa remedierea defectiunii s-au reluat masuratorile pentru determinarea variatiilor de
presiune in conditii similare.
In tabelul 4.1.3 se dau masuritorile de depresiune relativa fatd de presiunea atmosferica in
diferite puncte de masura de la intrarea gazelor pand la iesirea din modul. Pentru punctele din
tubulatura de refulare a exhaustoarelor de gaze curate si poluate se masoara suprapresiunea gazelor fata
de presiunea atmosfericd. Masuratorile s-au efectuat pentru 4 pozitii ale sibarului de gaze poluate
incepand de la o sectiune de curgere de 6/10 pana la 10/10 din sectiunea totala de curgere, iar in
tabelul 4.1.4 se dau aceleasi valori pentru pozitia sibarului de gaze poluate incepand de la o sectiune de
curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totala de curgere. Din aceste masurdtori rezultd eliminarea
defectiunii dar diferenta de presiune realizata de cele doua ventilatoare este prea micd pentru a se
realiza o separare si concentrare buna a poluantilor.
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Tabelul 4.1.3 Masurarea presiunii pentru 4 pozitii ale sibarului de gaze poluate incepand de la o

sectiune de curgere de 6/10 pana la 10/10 din sectiunea totald de curgere. Etapa 2.1

POZITIE PUNCTE DE MASURARE
SIBARE
ADMISIE POZ. MODUL CONCENTRARE POLUANTI REFULARE
cc | op GAZOASA PE DEPRESIUNE ’ SUPRAPRE
DEPRESIUNE | RAZA SIUNE
T P | CO, M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 | GC | GP
C 119 | 130 | 139 142 | 153 - 158
M 120 | 125 133 142 | 150 - 160
10 10 70 31 115 | 123 133 138 | 153 171 | 160 37 22
P 112 | 118 125 133 | 147 170 | 157
C 116 | 129 140 141 | 150 - 158
M 115 | 121 136 137 | 150 - 158
10 9 70 31 109 | 122 133 139 | 149 170 | 157 37 18
P 110 | 116 124 132 | 146 168 | 155
C 114 | 131 136 139 | 155 - 158
M 114 | 120 | 131 141 | 149 - 156
10 8 70 31 113 | 119 132 137 | 149 170 | 157 38 21
P 110 | 116 124 132 | 146 168 | 155
C 112 | 129 135 137 | 150 - 152
M 114 | 118 132 140 | 150 - 153
10 6 70 31 114 | 121 129 137 | 148 165 | 153 37 !
P 109 | 115 126 131 | 142 158 | 150

Diferenta mica de presiune intre cele 4 puncte de masura pe raza cuprinse intre 2 si 8 unitati pun
in evidentd o tendinta de separare a poluantilor dar cresterea presiunii intre centru si periferie (in tabele
micsorarea depresiunii fatd de presiunea atmosfericd) nu creste semnificativ pe traseul de separare asa
cum era de asteptat. Aceasta se datoreaza faptului ca traseele de gaze curate si gaze poluate au fost
unite si introduse in canalul pentru cos imediat dupd punctele de masurd pentru a nu se realiza o
perforatie suplimentara in peretii laboratorului. Aceasta face ca suprapresiunea din traseul de gaze
curate sd perturbe circulatia si sa apara un amestec intre gazele curate si gazele poluate.

Acest dezavantaj s-a eliminat prin realizarea unei investitii suplimentare in aceasta etapa prin
care fiecare traseu de gaze curate si gaze poluate a fost separat si scos in afara laboratorului pe cai

diferite.
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Tabelul 4.1.4 Masurarea presiunii pentru pozitia sibarului de gaze poluate incepand de la o sectiune de
curgere de 8/10 pana la 10/10 din sectiunea totald de curgere. Etapa 2.2

POZ.
SIBARE PUNCTE DE MASURARE
ADMISIE REFLéLAR
GAZOASA POZ.PE | MODUL CONCENTRARE POLUANTI DEPRESIUNE
GC | GP DEPRESIUNE RAZA SUSF:EANTERE
T | P |CO, M1 M2 ] M3 |[M4 | M5 |M6 |[M7 | GC| GP
C 119 134 | 144 | 142 | 157 | - | 159
0 | 10 M 118 126 | 134 | 139 | 154 | - | 158
31 118 125 | 134 | 141 | 151 | 178 | 159
P 114 119 | 126 | 132 | 145 | 169 | 156
C 116 132 | 138 | 135 | 155 | - | 156
M 116 122 | 129 | 138 | 155 | - | 156
1018 31 117 124 | 131 | 147 |50 | 172 | 157 | %6 | 16
P 114 120 | 127 | 136 | 148 | 168 | 165

noului modul de depoluare s-au efectuat incercari la “cald” utilizand gazele de ardere de la focarul pe
combustibil gazos.

Tn tabelele 4.1.5 +4.1.20 se da masurarea concentratiilor de poluanti (CO;) In diferite puncte
ale traseelor de gaze din modulul de depoluare. Din analiza rezultatelor reiese ca apare o concentrare de
CO; in zona periferica a traseului elicoidal de gaze si ca acest debit poate fi separat de debitul de gaze
cu o concentratie mai micd de poluanti.
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Tabel 4.1.5 a, b, ¢ Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 20 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze reci

25.06.2009)
a)
EIOBZAI\-II;E PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2)
Pozitie pe
GC GP P(real) [nm | DELTAP
raza
P H20] [mm H20] T CO2 02 CO2 real
10 10 | Central 5.00 2.35 0.94 0.00
10 10 | Periferic 3.00 1.41 0.00
10 8 | Central 5.00 2.35 0.94 0.00
10 8 | Periferic 3.00 1.41 0.00
10 6 | Central 4.00 1.88 0.94 0.00
10 6 | Periferic 2.00 0.94 0.00
10 4 | Central 4.00 1.88 0.94 0.00
10 4 | Periferic 2.00 0.94 0.00
b)
E%ZAI\-FI;E PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 3)
Pozitie pe
GC GP P(real) DELTAP
raza
P [mm H20] [mm H20] T CO2 | O2Mas | CO2 real
10 10 | Central 5.00 2.35 0.94 0.00
10 10 | Periferic 3.00 141 0.00
10 8 | Central 6.00 2.82 1.41 0.00
10 8 | Periferic 3.00 141 0.00
10 6 | Central 5.00 2.35 0.94 0.00
10 6 | Periferic 3.00 141 0.00
10 4 | Central 4.00 1.88 0.70 0.00
10 4 | Periferic 2.50 1.17 0.00
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c
pgsz SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
_— (SPIRA 4)
ozitie pe

¢ oF raza i P P(rﬁ‘;)o[]mm [IanEr:]_L/;oP] T cor 02MAS | CO2 real
10 10 | Central 5.00 2.35 0.94 0.00
10 10 | Periferic 3.00 141 0.00
10 8 | central 6.00 2.82 0.94 0.00
10 8 | Periferic 4.00 1.88 0.00
10 6 | Central 5.00 2.35 0.94 0.00
10 6 | Periferic 3.00 141 0.00
10 4 | Ccentral 4.00 1.88 0.47 0.00
10 4 | Periferic 3.00 1.41 0.00

d)

POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M

ot (SPIRAB)
ozitie pe

S | [ e [ ommae [ [ oouas | cozv
10 10 | Central 6.00 2.82 0.47 0.00
10 10 | Periferic 5.00 2.35 0.00
10 8 | Central 6.00 2.82 0.94 0.00
10 8 | Periferic 4.00 1.88 0.00
10 6 | Central 6.00 2.82 0.94 0.00
10 6 | Periferic 4.00 1.88 0.00
10 4 | Ccentral 5.00 2.35 0.47 0.00
10 4 | Periferic 4.00 1.88 0.00

P intrare = oprit 6 2.82

P intrare = 12 5.63

51



PROGRAMUL 4 “"PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE"” 2007-2013

Tabel 4.1.6 a, b, ¢ Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 25 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masurdtori gaze reci
25.06.2009)

POZITIE SIBARE

PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M

Poziti (SPIRA 2)

ozitie pe

cC P | raza i P [mprgrﬁé)()] [%%L%D] T co2 02Mas CO2 real
10 10 | Central 8.00 3.75 0.94 0.00
10 10 | Periferic 6.00 2.82 0.00
10 8 | Central 11.00 5.16 1.41 0.00
10 8 | Periferic 8.00 3.75 0.00
10 6 | Central 10.00 4.69 1.88 0.00
10 6 | Periferic 6.00 2.82 0.00
10 4 | Central 6.00 2.82 0.47 0.00
10 4 | Periferic 5.00 2.35 0.00

b)

POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M

Poziti (SPIRA 3)
ozitie pe
¢ P raza i P P(rﬁ;)o[]mm DELL?CE)] [mm | ¢ COo2 0O2Mas CO2 real

10 10 | Central 9.00 4.22 0.94 0.00
10 10 | Periferic 7.00 3.28 0.00
10 8 | Central 9.00 4.22 0.94 0.00
10 8 | Periferic 7.00 3.28 0.00
10 6 | Central 9.00 4.22 141 0.00
10 6 | Periferic 6.00 2.82 0.00
10 4 | Central 7.00 3.28 0.47 0.00
10 4 | Periferic 6.00 2.82 0.00
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c)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 4)
Pozitie pe
GC GP raza P b P(real) [nm | DELTAP [mm | O2MAS CO2 real
H20] H20] co2
10 10 | Central 9.00 4,22 0.47 0.00
10 10 | Periferic 8.00 3.75 0.00
10 8 | Central 9.00 4,22 0.47 0.00
10 8 | Periferic 8.00 3.75 0.00
10 6 | Central 8.00 3.75 0.47 0.00
10 6 | Periferic 7.00 3.28 0.00
10 4 | Central 8.00 3.75 0.47 0.00
10 4 | Periferic 7.00 3.28 0.00
d
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRAS5)
Pozitie pe
GC Gp | P , P(real) [nm | DELTA P [mm T O2Mas | CO2 real
H20] H20] co2
10 10 | Central 11.00 5.16 0.94
10 10 | Periferic 9.00 4.22
10 8 | Central 10.00 4.69 0.94
10 8 | Periferic 8.00 3.75
10 6 | Central 10.00 4.69 0.94
10 6 | Periferic 8.00 3.75
10 4 | Periferic 8.00 3.75
P intrare = 13 16
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Tabel 4.1.7 a, b, ¢ Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 30 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masurdtori gaze reci

25.06.2009)
a)
g?BZAI\-I;IIE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2)
Pozitie pe
GC GP
raza P P(rﬁ‘;)o[]mm DE"L%’] [mm T co2 02 CO2 real
10 10 | Central 12.00 5.63 1.41 0.00
10 10 | Periferic 9.00 4,22 0.00
10 8 | Central 11.00 5.16 0.47 0.00
10 8 | Periferic 10.00 4.69 0.00
10 6 | Central 10.00 4.69 0.94 0.00
10 6 | Periferic 8.00 3.75 0.00
10 4 | Central 10.00 4.69 0.94 0.00
10 4 | Periferic 8.00 3.75 0.00
b)
E%ZAI};IEE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 3)
Pozitie pe
GC GP
raza P P(rﬁgo[]mm DELISOP] [mm T co2 O02Mas | CO2 real
10 10 | Central 14.00 6.57 1.88 0.00
10 10 | Periferic 10.00 4.69 0.00
10 8 | Periferic 9.00 4.22 0.00
10 6 | Central 13.00 6.10 1.88 0.00
10 6 | Periferic 9.00 4.22 0.00
10 4 | Central 12.00 5.63 1.41 0.00
10 4 | Periferic 9.00 4.22 0.00
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c)
E%ZAI;E PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 4)
Pozitie pe
GC GP P(real) DELTA P [mm
raza P T 02MAS CO2 real
[mm H20] H20] coz
10 10 | Central 13.00 6.10 0.94 0.00
10 10 | Periferic 11.00 5.16 0.00
10 8 | Central 12.00 5.63 0.47 0.00
10 8 | Periferic 11.00 5.16 0.00
10 6 | Central 12.00 5.63 0.47 0.00
10 6 | Periferic 11.00 5.16 0.00
10 4 | Central 12.00 5.63 0.94 0.00
10 4 | Periferic 10.00 4.69 0.00
d)
gloBZA”F\;I; PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRAS)
Pozitie pe P(real)
GC GP
raza P [mm DELL’g‘g] [mm T 02MAS CO2 real
H20] CO2
10 10 | Central 17.00 7.98 1.41 0.00
10 10 | Periferic 14.00 6.57 0.00
10 8 | Central 16.00 7.51 1.88 0.00
10 8 | Periferic 12.00 5.63 0.00
10 6 | Periferic 11.00 5.16 0.00
10 4 | Central 14.00 6.57 0.94 0.00
10 4 | Periferic 12.00 5.63 0.00
P intrare= 16 7.51 T CO2 02 CO2 %
GAZE intrare 43.00 0.70 19.70 9.69
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Tabel 4.1.8 a, b, ¢ Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 35 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze reci

25.06.2009)
a)
g?BZAI\-I;IIE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2)
Pozitie
GC GP P(real) DELTAP
e raza
p p [mm H20] [mm H20] T CO2 02 CO2 real
10 10 | Central 16.00 7.51 1.88 0.00
10 10 | Periferic 12.00 5.63 0.00
10 8 | Central 15.00 7.04 0.47 0.00
10 8 | Periferic 14.00 6.57 0.00
10 6 | Central 15.00 7.04 1.88 0.00
10 6 | Periferic 11.00 5.16 0.00
10 4 | Central 15.00 7.04 1.41 0.00
10 4 | Periferic 12.00 5.63 0.00
b)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 3)
Pozitie pe
GC GP P(real) [mm DELTA P [mm co2
raza
P H20] H20] T COo2 0O2Mas real
10 10 | Central 18.00 8.45 1.41 0.00
10 10 | Periferic 15.00 7.04 0.00
10 8 | Central 18.00 8.45 1.88 0.00
10 8 | Periferic 14.00 6.57 0.00
10 6 | Central 18.00 8.45 2.82 0.00
10 6 | Periferic 12.00 5.63 0.00
10 4 | Central 16.00 751 0.94 0.00
10 4 | Periferic 14.00 6.57 0.00
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POZITIE SIBARE

PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M

. (SPIRA 4)

GC Gp | roxtiepe . P(real) [mm | DELTAP [mm oomas | €02
H20] H20] CcO?2 real

10 10 | Central 18.00 8.45 141 0.00

10 10 | Periferic 15.00 7.04 0.00

10 8 | Central 17.00 7.98 0.94 0.00

10 8 | Periferic 15.00 7.04 0.00

10 6 | Central 17.00 7.98 0.94 0.00

10 6 | Periferic 15.00 7.04 0.00

10 4 | Central 17.00 7.98 0.47 0.00

10 4 | Periferic 16.00 7.51 0.00

d)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
o (SPIRAS)

GC GP Pozr;tz'z Pe . P(real) [nm | DELTAP [mm o2mas | €O2
H20] H20] co?2 real

10 10 Central 23.00 10.79 1.88 0.00
10 10 Periferic 19.00 8.91 0.00
10 8 Central 22.00 10.32 1.88 0.00
10 8 Periferic 18.00 8.45 0.00
10 6 Central 21.00 9.85 1.88 0.00
10 6 Periferic 17.00 7.98 0.00
10 4 Central 19.00 8.91 0.47 0.00
10 4 Periferic 18.00 8.45 0.00

P intrare= 9.38
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Tabel 4.1.9 a, b, ¢ Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 40 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze reci

25.06.2009)
a)
g?BZAI\-I;IIE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2)
Pozitie pe
GC GP

raza P P(rfj‘go[]mm DE"LQOP] [mm | co2 02 CO2 real

10 10 | Central 21.00 9.85 2.35 0.00

10 10 | Periferic 16.00 7.51 0.00

10 8 | Central 20.00 9.38 1.41 0.00

10 8 | Periferic 17.00 7.98 0.00

10 6 | Central 19.00 8.91 1.88 0.00

10 6 | Periferic 15.00 7.04 0.00

10 4 | Central 19.00 8.01 1.41 0.00

10 4 | Periferic 16.00 7.51 0.00

b)
E%ZAI}\;E PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 3)

GC GP Pozitie pe raza P(real) [mm DELTA P [mm co2
P H20] H20] CO2 | O2Mas | o
10! 10| central 24.00 11.26 1.88 0.00
10 10 | Periferic 20.00 9.38 0.00
10 8 | Central 24.00 11.26 2.82 0.00
10 8 | Periferic 18.00 8.45 0.00
10 6 | Central 23.00 10.79 2.82 0.00
10 6 | Periferic 17.00 7.98 0.00
10 4 | Central 20.00 9.38 0.47 0.00
10 4 | Periferic 19.00 8.91 0.00
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c)
E%ZAI;E PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 4)
GC GP | Pozitie pe raza 5 P(real) [nm | DELTAP [mm T 02MAs | CO2
10 10 | Central 23.00 10.79 0.94 0.00
10 10 | Periferic 21.00 9.85 0.00
10 8 | Central 24.00 11.26 0.94 0.00
10 8 | Periferic 22.00 10.32 0.00
10 6 | Central 23.00 10.79 1.41 0.00
10 6 | Periferic 20.00 9.38 0.00
10 4 | central 22.00 10.32 0.94 0.00
10 4 | Periferic 20.00 9.38 0.00
d)
E%ZAIEE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRADb)
GC GP | Pozitie pe raza b P(real) [nm | DELTAP [mm T oamas | €02

10 10 | Central 29.00 13.61 2.35 0.00
10 10 | Periferic 24.00 11.26 0.00
10 8 | Central 28.00 13.14 2.35 0.00
10 8 | Periferic 23.00 10.79 0.00
10 6 | Central 27.00 12.67 0.94 0.00
10 6 | Periferic 25.00 11.73 0.00
10 4 | Central 25.00 11.73 0.94 0.00
10 4 | Periferic 23.00 10.79 0.00

P intrare= 23 10.79
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Tabel 4.1.9 a, b, ¢ Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 45 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze reci

25.06.2009)
a)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
Pozitie pe (SPIRA 2)
GC GP " P [mpngri'a;)()] DE'—L’%’] [mm T co2 02 | CO2real
10 10 | Central 27.00 12.67 3.28 0.00
10 10 | Periferic 20.00 9.38 0.00
10 8 | Central 26.00 12.20 2.82 0.00
10 8 | Periferic 20.00 9.38 0.00
10 6 | Central 25.00 11.73 2.82 0.00
10 6 | Periferic 19.00 8.91 0.00
10 4 | Central 19.00 8.91 -2.82 0.00
10 4 | Periferic 25.00 11.73 0.00
b)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
— (SPIRA 3)
ziti
e S P P P(ri'aé)o[]mm DELL%)] [mm T CO2 | O2Mas | CO2 real
10 10 | Central 30.00 14.08 2.35 0.00
10 10 | Periferic 25.00 11.73 0.00
10 8 | Central 29.00 13.61 2.35 0.00
10 8 | Periferic 24.00 11.26 0.00
10 6 | Central 28.00 13.14 3.28 0.00
10 6 | Periferic 21.00 9.85 0.00
10 4 | Central 22.00 10.32 -2.82 0.00
10 4 | Periferic 28.00 13.14 0.00
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c)
POZITIE
SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 4)
GC GP | Pozitie pe raza
P P(real) [mm H20] DELTA P [mm H20] O2MAS CO2 real
CcOo2
10 10 | Central 30.00 14.08 1.88 0.00
10 10 | Periferic 26.00 12.20 0.00
10 8 | Central 29.00 13.61 1.88 0.00
10 8 | Periferic 25.00 11.73 0.00
10 6 | Central 28.00 13.14 141 0.00
10 6 | Periferic 25.00 11.73 0.00
10 4 | Central 25.00 11.73 -1.41 0.00
10 4 | Periferic 28.00 13.14 0.00
d)
POZITIE
SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
GC GP Pozitie pe raza (SPIRAb)
P P(real) [mm H20] DELTA P [mm H20] T O2MAS CO2 real
CO2
10 10 | Central 35.00 16.42 2.35 0.00
10 10 | Periferic 30.00 14.08 0.00
10 8 | Central 35.00 16.42 2.35 0.00
10 8 | Periferic 30.00 14.08 0.00
10 6 | Central 34.00 15.95 2.35 0.00
10 6 | Periferic 29.00 13.61 0.00
10 4 | Central 35.00 16.42 2.82 0.00
10 4 | Periferic 29.00 13.61 0.00
P intrare= 27 | 12.67 T [co2| 02 CO2 %
Intrare Gaze 46.00 | 0.60 20.00 10.80
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Tabel 4.1.10 a, b Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 20 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze calde

26.07.2009)
a)
g?BZAI\-I;IIE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2) (SPIRA 3) (SPIRA 4)
cc | gp | Pozitie P(real) P(real) P(real)
peraza | p | [mm | T O2Mas [CO2 | P | [mm | T O2Mas [CO2 | P | [mm | T | CO2 | 02MAS | CO2
H20] CO2 real H20] CO2 real H20] real
10 10 | Central | 5.00 | 2.35 0.00 | 5.00 2.35 0.00 | 5.00 2.35 0.00
10 10 | Periferic | 3.00 | 141 0.00 | 3.00 141 0.00 | 3.00 141 0.00
10 8 | Central | 5.00 | 2.35 0.00 | 6.00 2.82 0.00 | 6.00 2.82 0.00
10| 8| periferic | 3.00 | 1.41 0.00 | 3.00] 1.41 0.00 |400| 188 0.00
10 6 | Central | 4.00 1.88 0.00 | 5.00 2.35 0.00 | 5.00 2.35 0.00
10| 6| periferic | 2.00 | 0.94 0.00 |3.00| 1.41 000 |3.00] 141 0.00
10 4 | Central | 400 | 1.88 0.00 | 4.00 1.88 0.00 | 4.00 1.88 0.00
10| 4| periferic | 2.00 | 0.94 0.00 | 250 | 117 0.00 [300] 141 0.00
b)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRAD5)
6C | GF | Poritieperaza p P(real) [nm H20] | T o2mas | €92
CO2 real
10 10 | Central 6.00 2.82 0.00
10 10 | Periferic 5.00 2.35 0.00
10 8 | Central 6.00 2.82 0.00
10 8 | Periferic 4.00 1.88 0.00
10 6 | Central 6.00 2.82 0.00
10 6 | Periferic 4.00 1.88 0.00
10 4 | Central 5.00 2.35 0.00
10 4 | Periferic 4.00 1.88 0.00
Pintrare = 12
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Tabel 4.1.11 a, b Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 25 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze calde

26.07.2009)
a)
g,OBZA';E PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2) (SPIRA 3) (SPIRA 4)
GC S szri;;; P(real) P(real) P(r)eal
p P |_[|r12181] T co O2Mas Co2 P E{gg} T co 0O2Mas Co2 P [mm T co 02Mas co2
2 real 2 real H20] 2 real
10 | 10 | Central 8.00 3.75 0.00 | 9.00 4.22 0.00 | 9.00 | 4.22 0.00
10 | 10 | Periferic | 6.00 2.82 0.00 | 7.00 3.28 0.00 | 8.00 | 3.75 0.00
10 | 8 | Central 8.00 3.75 0.00 | 9.00 4.22 0.00 | 9.00 | 4.22 0.00
10 | 8| Periferic | 11.00 5.16 0.00 | 7.00 3.28 0.00 | 8.00 | 3.75 0.00
10 | 6 | Central 10.00 | 4.69 0.00 | 9.00 4.22 0.00 | 8.00 | 3.75 0.00
10| 6 | Periferic | 6.00 2.82 0.00 | 6.00 2.82 0.00 | 7.00 | 3.28 0.00
10 | 4 | Central 6.00 2.82 0.00 | 7.00 3.28 0.00 | 8.00 | 3.75 0.00
10 | 4 | periferic | 5.00 2.35 0.00 | 6.00 2.82 0.00 | 7.00 | 3.28 0.00
b)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRASG)
GC GP Pozitie pe raza
P P(real) [hmH20] | T O2MAS
CO2 CO2 real
10 10 | Central 11.00 5.16 0.00
10 10 | Periferic 9.00 4.22 0.00
10 8 | Central 10.00 4.69 0.00
10 8 | Periferic 8.00 3.75 0.00
10 6 | Central 10.00 4.69 0.00
10 6 | Periferic 8.00 3.75 0.00
10 4 | Central 10.00 4.69 0.00
10 4 | Periferic 8.00 3.75 0.00
P intrare = 13
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Tabel 4.1.12 a, b Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 30 Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze calde

26.07.2009)
a)
g,OBZA';E PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2) (SPIRA 3) (SPIRA 4)
el rPaozgtle " P P[(ml) T 02Mas P P[(rﬁ:) T 02MAS P P(real) T 02Mas
H20] co, H20] Co;, [mm H20] Co,
CO, real CO, real CO, real
10| 10 | central 12.00 5.63 0.00 | 14.00 6.57 0.00 | 13.00 6.10 0.00
10 | 10 | Periferic | 9.00 4.22 0.00 | 10.00 | 4.69 0.00 | 11.00 5.16 0.00
10 8 | Central 11.00 5.16 0.00 | 13.00 6.10 0.00 | 12.00 5.63 0.00
10 8 | Periferic | 10.00 | 4.69 0.00 | 9.00 4.22 0.00 | 11.00 5.16 0.00
10 6 | Central 10.00 | 4.69 0.00 | 13.00 6.10 0.00 | 12.00 5.63 0.00
10 6 | Periferic | 8.00 3.75 0.00 | 9.00 4.22 0.00 | 11.00 5.16 0.00
10 4 | Central 10.00 | 4.69 0.00 | 12.00 5.63 0.00 | 12.00 5.63 0.00
10 4 Periferic | 8.00 3.75 0.00 | 9.00 4.22 0.00 | 10.00 4.69 0.00
b)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRAB)
GC GP Pozitie pe raza
P P(real) [mm H,Q] T 0O2MAS
CO, CO, real
10 10 | Central 17.00 7.98 0.00
10 10 | Periferic 14.00 6.57 0.00
10 8 | Central 16.00 7.51 0.00
10 8 | Periferic 12.00 5.63 0.00
10 6 | Central 15.00 7.04 0.00
10 6 | Periferic 11.00 5.16 0.00
10 4 | Central 14.00 6.57 0.00
10 4 | Periferic 12.00 5.63 0.00
Pintrare= 16
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Tabel 4.1.13 a, b Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 35Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze calde 26.07.2009)

a)
z%zlggz PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2) (SPIRA 3) (SPIRA 4)
GC Gp Pozitie pe P(real) P(real) P(real)
raza P [mm T 0O2Mas P [mm T 02Mas P [mm T O2Mas
H0l co2 rcegl2 H20] co2 Seglz Hz0l co2 rcegl2
10| 10 | Central 16.00 7.51 0.00 | 18.00 8.45 0.00 | 18.00 8.45 0.00
10| 10 | Periferic | 12.00 5.63 0.00 | 15.00 7.04 0.00 | 15.00 7.04 0.00
10 8 | Central 15.00 7.04 0.00 | 18.00 8.45 0.00 | 17.00 7.98 0.00
10 8 | Periferic | 14.00 6.57 0.00 | 14.00 6.57 0.00 | 15.00 7.04 0.00
10 6 | Central 15.00 7.04 0.00 | 18.00 8.45 0.00 | 17.00 7.98 0.00
10 6 | Periferic | 11.00 5.16 0.00 | 12.00 5.63 0.00 | 15.00 7.04 0.00
10 4 | Central 15.00 7.04 0.00 | 16.00 7.51 0.00 | 17.00 7.98 0.00
10 4 | Periferic | 12.00 5.63 0.00 | 14.00 6.57 0.00 | 16.00 7.51 0.00
b)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRAB)
GC GP Pozitie pe raza
P P(real) [mm H20] T 02MAS
CO2 CO?2 real
10 10 | Central 23.00 10.79 0.00
10 10 | Periferic 19.00 8.91 0.00
10 8 | Central 22.00 10.32 0.00
10 8 | Periferic 18.00 8.45 0.00
10 6 | Central 21.00 9.85 0.00
10 6 | Periferic 17.00 7.98 0.00
10 4 | Central 19.00 8.91 0.00
10 4 | Periferic 18.00 8.45 0.00
P intrare= 20

Tabel 4.1.14 a, b Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 40Hz ventilatorului de gaze poluate. (Masuratori gaze calde 26.07.2009)

a)
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g%ZAIE; PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2) (SPIRA 3) (SPIRA 4)
Pozitie
57| peraza P P[(frﬁfa::) T | co O:SM co2 | P F’[(rrneril) T | co 022/' A1 co P F)[(frnef?:) T | co OisM ;:o
H20] 2 real H20] 2 real H20] 2 real
10| 10 | Central 21.00 9.85 0.00 | 24.00 | 11.26 0.00 23.00 10.79 0.00
10| 10 | Periferic | 16.00 7.51 0.00 | 20.00 9.38 0.00 21.00 9.85 0.00
10 8 | Central 20.00 9.38 0.00 | 24.00 | 11.26 0.00 24.00 11.26 0.00
10 8 | Periferic | 17.00 7.98 0.00 | 18.00 8.45 0.00 22.00 10.32 0.00
10 6 | Central 19.00 8.91 0.00 | 23.00 | 10.79 0.00 23.00 10.79 0.00
10 6 | Periferic | 15.00 7.04 0.00 | 17.00 7.98 0.00 20.00 9.38 0.00
10 4 | Central 19.00 8.91 0.00 | 20.00 9.38 0.00 22.00 10.32 0.00
10 4 | Periferic | 16.00 7.51 0.00 | 19.00 8.91 0.00 20.00 9.38 0.00
b)
gIOBZAIEIE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRAS5)
GC GP | Pozitie pe raza
P P(real) [mm H20Q] T 0O2MAS
CO2 CO?2 real
10 10 | Central 29.00 13.61 0.00
10 10 | Periferic 24.00 11.26 0.00
10 8 | Central 28.00 13.14 0.00
10 8 | Periferic 23.00 10.79 0.00
10 6 | Central 27.00 12.67 0.00
10 6 | Periferic 25.00 11.73 0.00
P intrare = 23
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Tabel 4.1.15 a, b Masuratori de presiune pe traseul gazelor la frecventa de 45 Hz ventilatorului de gaze poluate

. (Masuratori gaze calde

26.07.2009)
a)
E%ZAI\-ILE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRA 2) (SPIRA 3) (SPIRA 4)
Pozitie P(real) P(real) P(real)
GC | GP 02M 02MA
pe raza P [mm T CcO as CcO2 P [mm T CO S CcO2 P [mm T cO 02Mas co2
H20] 2 real H20] 2 real H2Q] 2 real
10 10 | Central 27.00 | 12.67 0.00 | 30.00 | 14.08 0.00 | 30.00 14.08 0.00
10 10 | Periferic | 20.00 9.38 0.00 | 25.00 | 11.73 0.00 | 26.00 12.20 0.00
10 8 | Central 26.00 | 12.20 0.00 | 29.00 | 13.61 0.00 | 29.00 13.61 0.00
10 8 | Periferic | 20.00 9.38 0.00 | 24.00 | 11.26 0.00 | 25.00 11.73 0.00
10 6 | Central 25.00 | 11.73 0.00 | 28.00 | 13.14 0.00 | 28.00 13.14 0.00
10 6 | Periferic | 19.00 8.91 0.00 | 21.00 9.85 0.00 | 25.00 11.73 0.00
10 4 | Central 19.00 8.91 0.00 | 22.00 | 10.32 0.00 | 25.00 11.73 0.00
10 4 | Periferic | 25.00 | 11.73 0.00 | 28.00 | 13.14 0.00 | 28.00 13.14 0.00
b)
POZITIE SIBARE PUNCTE DE MASURA PE VERTICALA-M
(SPIRAS5)
GC GP Pozitie pe raza
P P P(real) [mm H20] T 02MAS | CO2
CcO2 real
10 10 | Central 35.00 16.42 0.00
10 10 | Periferic 30.00 14.08 0.00
10 8 | Central 35.00 16.42 0.00
10 8 | Periferic 30.00 14.08 0.00
10 6 | Central 34.00 15.95 0.00
10 4 | Central 28.00 13.14 0.00
P intrare = 27
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Tabel 4.1.16 Masuréatori concentratii poluanti SO2, CO2, si a excesului de oxigen O2 pentru gaze rezultate din arderea carbunelui pentru diferite
pozitii ale sibarului de pe canalul gaze poluate si diferite frecvente ale ventilatoarelor (06.07.2009)

Gaze Curate

Gaze Poluate

Pozitie | Frecventa | T(OC) | SO2 | CO2 | O2 | SO2ppm | CO2% |SO2 | CO2 | 02 | SO2ppm | CO2% | ASO2 | ASCO2
6-10 20 18 | 187 11.74 19 | 187 | 000 | 1239 0.65
6-10 25 16 | 190 12.00 17 | 189 | 000 | 12.14 0.14
6-10 30 41| 14| 15 | 4971 | 11053 1184 | 14| 16 | 199| 19091 | 21.82 | 80.38 9.98
6-10 35 40| 23| 14 | q94 | 215.63 1313 | 25| 15 | 194 | 19737 | 1184 | -18.26 -1.28
6-10 40 40| 28| 14 | 199 | 22105 1105 | 24| 15 | 199 | 18947 | 1184 | -3158 0.79
6-10 45 43| 40| 13 | 194 | 375.00 1219 | 35| 14 | 19, | 291.67 | 1167 | -83.33 -0.52
6-10 50 44| 35| 14 | 193 | 30882 1235 | 34| 15 | 199 | 26842 | 1184 | -40.40 -0.51
6-10 55 45| 40| 13 | q94 | 375.00 1219 | 38| 14 | 193| 33529 | 1235 | -39.71 0.17
6-10 60 44| 38| 12 | 194 | 356.25 1125 | 38| 14 | 195 33529 | 1235 | -20.96 1.10
4-10 20

4-10 25

4-10 30 53| 17 | 159 | 37857 1214 | 51| 18 | 1g9| 36429 | 1286 | -14.29 0.71
4-10 35 47| 14 | 19 | 39167 1167 | 48| 17 | 1g9| 34286 | 1214 | -4881 0.48
4-10 40 51| 14 | 191 | 40263 1105 | 50| 15 | 19, | 41667 | 1250 | 14.04 1.45
4-10 45 52| 1.2 | 19 | 557.14 1286 | 48| 14 | 194| 45000 | 1313 | -107.14 0.27
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Tabel 4.1.17 Masurdtori concentratii poluanti SO2, CO2, si a excesului de oxigen O2 pentru gaze rezultate din arderea carbunelui pentru diferite
pozitii ale sibarului de pe canalul gaze poluate si diferite frecvente ale ventilatoarelor(07.07.2009)

Gaze Curate

Gaze Poluate

Pozitie | Frecventa | T(OC) [ SO2 | CO2 | 02 | SO2ppm | CO2% | T(0C) |so2 | CO2 | 02 | SO2ppm | CO2% | ASO2 | ASCO2
2-10 30 96 35 | 166 | 0.00 11.93 | 68.00 35 | 167 | 000 | 1221 | 000 0.28
2-10 32 98 | 30| 35 | 155 | 10000 | 1167 | 67.00 | oo | 36 | 166 | 6818 | 1227 | -3182 0.61
2-10 34 100 | 47| 36 | 155 | 15667 | 1200 | 7400 | 57 | 37 | 155| 19000 | 12.33 | 33.33 0.33
2-10 36 101 | 62| 37 | 153 | 19787 | 1181 | 7100 | g | 38 | 164 | 20217 | 1239 | 430 0.58
2-10 40 104 | 74|38 | 16, | 23125 | 1188 | 7500 | s | 39 | 153 | 24894 | 1245 | 17.69 0.57
2-10 45 106 | 69| 37 | 155 | 23000 | 1233 | 77.00 | g5 | 4 | 161 | 26020 | 1224 | 30.20 -0.09
2-10 50 100 | 78| 38 | 154 | 25435 | 1239 | 8L00 | ;7 | 38 | 155| 25667 | 1267 | 232 0.28
2-10 55 103 | 77| 36 | 156 | 26250 | 1227 | 8300 | gy | 39 | 15| 25000 | 1219 | -12.50 -0.09
2-10 60 105 | 77| 35 | 156 | 26250 | 1193 | 87.00 | 7, | 36 | 166| 24545 | 1227 | -17.05 0.34
4-10 30 117 | 59 | 39 | 162 | 18438 | 1219 | 9100 | gg | 42 | 159 | 20000 | 12.35 | 15.63 0.17
4-10 32 114 | 84 | 38 | 164 | 27391 | 1239 | 800 | g4 | 42 | 155 | 24231 | 1212 | -31L61 0.28
4-10 34 111 | 51 | 39 | 161 | 15612 | 1194 | 90.00 | 7 | 41 | 15| 22500 | 1281 | 68.88 0.87
4-10 36 112 | 80 | 38 | 163 | 25632 | 1213 | 90.00 | g3 | 41 | 150 | 24900 | 1230 | -6.32 0.17
4-10 40 114 | 86 | 38 | 164 | 28043 | 1239 | 9300 | g, | 41 | 150 | 24600 | 1230 | -34.43 -0.09
4-10 45 116 | 92 | 38 | 163 | 29362 | 1213 | 9200 | g5 | 41 | 151 | 26939 | 1255 | -24.23 0.42
4-10 50 120 | 73 | 38 | 163 | 23298 | 1213 | 97.00 | g5 | 4 | 150| 19500 | 1200 | -37.98 0.13
4-10 55 124 | 55 | 41 | 160 | 16500 | 1230 | 97.00 | 47 | 41 | 150 | 14100 | 1230 | -24.00 0.00
4-10 60 125 | 73 | 4 | 161 | 22347 | 1224 | 10200 | 75 | 4 | 69| 229059 | 1224 | 6.12 0.00

Intrare SO2: 3.6

Intrare CO2: 16.6
Temperatura iesire 141°C
Total CO, 12.27
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Tabel 4.1.18 Masuratori concentratii poluanti SO2, CO2, si a excesului de oxigen O2 pentru gaze rezultate din arderea carbunelui pentru diferite

pozitii ale sibarului de pe canalul gaze poluate si diferite frecvente ale ventilatoarelor

Gaze Gaze
Curate Poluate
Pozitie Frecventa T(0C) S0O2 Cco2 02 SO2ppm CO2 % T(0C) SO2 co2 | 02 SO2ppm | CO2 % ASO2 ASCO2

4-10 30 117 59 3.9 16.2 184.38 12.19 91.00 68 4.2 15.9 200.00 12.35 15.63 0.17
4-10 32 114 84 3.8 16.4 273.91 12.39 88.00 84 4.2 15.8 242.31 12.12 -31.61 -0.28
4-10 34 111 51 39 | 161 | 156.12 11.94 | 90.00 72 41 | 162| 225.00 12.81 68.88 0.87
4-10 36 112 80 3.8 16.3 255.32 12.13 90.00 83 4.1 16.0 249.00 12.30 -6.32 0.17
4-10 40 114 86 3.8 16.4 280.43 12.39 93.00 82 4.1 16.0 246.00 12.30 -34.43 -0.09
4-10 45 116 92 3.8 16.3 293.62 12.13 92.00 88 4.1 16.1 269.39 12.55 -24.23 0.42
4-10 50 120 73 3.8 16.3 232.98 12.13 97.00 65 4 16.0 195.00 12.00 -37.98 -0.13
4-10 55 124 55 4.1 16.0 165.00 12.30 97.00 47 4.1 16.0 141.00 12.30 -24.00 0.00
4-10 60 125 73 4 16.1 223.47 12.24 102.00 75 4 16.1 229.59 12.24 6.12 0.00

Intrare SO,: 63
Intrare CO»: 4.1

Intrare O,: 16

Temperatura: 147°C

Intrare SO,: 84
Intrare CO»: 4.9

Intrare O,: 16.
Temperatura: 192°C

6

TOTAL SO,: 189.00

TOTAL CO,: 12.30

TOTAL SO,: 286.36

TOTAL CO,: 16.70
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Tabel 4.1.19 Masuratori de poluanti pe spirele modulului la adancimea de 2.5 cm de la exteriorul spirei

2.5 cm-Periferic
Frecventa | T°C | SO2 | CO2 | 02 SO2ppm CO2%
Spiral 36 168 49 47 | 15.2 126.72 12.16
Spira 2 36 166 | 100 | 4.8 | 15.1 254.24 12.20
Spira3 36 124 | 116 | 45 | 154 310.71 12.05
Spirad 36 152 | 100 5 145 230.77 11.54
Spirab 36 155 | 127 | 4.7 | 15.3 334.21 12.37
Spira6 36 148 | 122 | 44 | 151 310.17 11.19
Spira7 36 132 | 127 | 46 | 15.3 334.21 12.11
12.50 P
C0O2%-36HZ-perifer

12.00 -

11.50 -+

11.00 - I

1050 I T T T T T T

Spiral  Spira2 Spira3 Spirad Spira5 Spira6  Spira7

350.00

$02%-36HZ-periferic

300.00
250.00
200.00
150.00
100.00 —J | T | | | |

Spiral Spira2 Spira3 Spirad Spira5 Spirab  Spira7
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Tabel 4.1.20 Masuratori de poluanti pe spirele modulului la addncimea de 2 cm de la exteriorul spirei

2.0 cm-Central
Frecventa | T(0C) [ SO2 | CO2 | O2 SO2ppm CO2 %
Spiral 36 173 91 42 | 157 257.55 11.89
Spira 2 36 166 109 | 47 | 153 286.84 12.37
Spira3 36 164 114 | 3.6 | 16.6 388.64 12.27
Spirad 36 161 106 | 4.4 | 156 294.44 12.22
Spira5 36 159 121 | 47 | 15.2 312.93 12.16
Spiraé 36 0.00 0.00
Spira7 36 141 120 | 3.7 | 16.6 409.09 12.61
450.00

C02%-36HZ-central
400.00

350.00

300.00

250.00 —

200.00 ]

150.00 - | T | | | |

Spiral Spira2 Spira3 Spirad Spira5 Spiraé  Spira7

13.00
C02%-36HZ-central

12.50

12.00

11.50 -

11.00 -

10.50 -

10.00 -+ | T | | | |

Spiral Spira2 Spira3 Spirad Spira5 Spiraé  Spira7




PROGRAMUL 4 “"PARTENERIATE IN DOMENIILE
PRIORITARE"” 2007-2013

Figura 4.1.2 Model experimental simplificat —
Vedere racorduri evacuare gaze curate si gaze poluate (Detaliu)
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Figura 4.1.4 Aparatura masurare CO;
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Figura 4.1.6 Model experimental simplificat — Racord admisie, masuratori presiuni
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Figura 4.1.7 Model experimental simplificat — Masuratori concentratie CO, evacuari gaze curate
4.1.2  incerciri experimentale cu diferite debite de gaze

Pentru a pune in evidenta influentta vitezei de scurgere a gazelor asupra procesului de
separare s-a achizitionat un convertizor de frecventa care pentru gama de puteri ale motoarelor
ventilatoarelor poate sa realizeze o alimentare pe un curent trifazat a carui frecventa se modifica
de la 0 pana la 100 Hz.

Pentru ca rotoarele ventilatoarelor sa reziste la turatii mai mari de 50 Hz s-a realizat
modificarea acestora la SC VENTILATORUL SA.

Pentru a obtine un debit de gaze suficient de mare s-a efectuat un racord n tubulatura de
gaze de la iesire din exhaustoare unde presiunea gazelor este mai mare cu cca. 200mm H20O fata
de racordul initial.

Cu aceste imbunatatiri s-au reluat experimentdrile pentru gaze rezultate din utilizarea
combustibilului: gaz metan si carbune (huild).

4.1.2.1 Analiza rezultatelor
Tn urma analizei rezultatelor experimentale rezulti urmatoarele:

- procesul de concentrare si separare a poluantilor la periferia spirelor elicoidale incepe de
la prima spira atinge valoarea maxima la spira 3, 4 dupa care concentratia de poluanti
scade sau ramane constanta;

- diferenta maxima de concentratie de CO2 intre gazele curate si gaze poluate este de 3
procente;

- cantitatea de praf fin retinutd in modul este de cca. 1Kg la 10 Kg de carbune ars in focar
(aceasta cantitate se obtine dupa retinerea de praf realizata in filtrele laboratorului).

Masuratorile efectuate au un grad relativ mare de incertitudine Tntrucat acestea s-au
efectuat secvential cu un singur aparat de masura si nu cu mai multe aparate de masurd in acelasi
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timp asa cum era de dorit. Bugetul limitat al transei nu a permis inchirierea de minim 3 aparate
pentru efectuarea de masuratori.

Rezultatele masuratorilor au incertitudine intrucat variatia de concentratie de CO2 Intr-un
interval de timp de 20 secunde 1n acelasi punct este de = 1%.

Pastrarea concentratiei de poluanti la periferia spirelor sau chiar reducerea acestora se
datoreaza faptului ca la periferia spirelor apare o crestere de presiune de 5-10 mm coloana H20
fatd de zona centrala a spirei ceea ce face ca poluantii separati sd efectueze o miscare de la
periferie spre centru pana la echilibrarea acestei presiuni de forta centrifugd data de migcarea
elicoidala.

4.2 SOLUTII DE iMBUNATATIRE A MODULULUI DE DEPOLUARE

Pentru eliminarea efectelor negative aparute in procesul de concentrare si separare a
poluantilor in etapele urmatoare se va proiecta, realiza si experimenta un nou model de modul de
depoluare prezentat in figura 4.2.1 cu urmatoarele Tmbunatatiri:

- diametrul spirelor elicoidale va creste continuu dupa efectuarea unei rotatii complete a
gazelor pana la ultima spird;

- colectarea gazelor concentrate in poluanti se va realiza pe un canal separat situat in
exteriorul spirelor modulului, canalul incepand de la spira 2 pana la ultima spira;

- numarul de spire ale modulului se va reduce la 4-5 spire avand in vedere ca procesul de
separare incepe chiar de la spira 1 §i in varianta initiald se oprea la spira 4;

- modulul pentru retinerea prafului din gazele poluate se va realiza la un diametru mai
mare §i o 1naltime mai mare pentru a nu exista tendinte de antrenare a prafului, iar
intrarea gazelor poluate in acest modul se face tangential numai in zona de periferie.
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Figura 4.2.1 Sectiune de ansamblu model experimental imbunatatit de modul de instalatie de
concentrare, separare $i retinere a poluantilor solizi $i gazosi
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o CONCLUZII

Lucrarea reprezintda etapa III transa 2 a proiectului: ,INSTALATIE DE
CONCENTRARE, SEPARARE SI RETINERE A POLUANTILOR SOLIZI SI GAZOSI,
INCLUSIV A GAZELOR CU EFECT DE SERA”, contract 31-045/14.09.2007 din cadrul
Programului 4 ,PARTENERIATE IN DOMENIILE PRIORITARE”.

In cadrul lucrarilor realizate in etapa III transa 2 a proiectului de cercetare s-au obtinut
urmatoarele rezultate din analiza incercarilor experimentale preliminare pe modelul simplificat:

- fenomenul de concentrare si separare a poluantilor intr-un debit rezidual de gaz a fost pus
in evidenta;

- procesul de concentrare si separare obtinut in cadrul acestei trange este relativ mic dar
important fatd de cheltuielile aferente acestui proces;

- unele simplificari, realizate fortat din cauza reducerii bugetului au afectat performantele
modulului de depoluare simplificat, vor fi eliminate prin realizarea de noi modele
experimentale. in etapele urmatoare.

Tindnd seama de analizele si rezultatele obtinute in etapa III transa 2 a proiectului:
»INSTALATIE DE CONCENTRARE, SEPARARE SI RETINERE A POLUANTILOR
SOLIZI SI GAZOSI, INCLUSIV A GAZELOR CU EFECT DE SERA”, contract 31-
045/14.09.2007, se propune continuarea acestuia cu etapa urmatoare care sa cuprinda eliminarea
simplificarilor si realizarea unui model experimental de modul de instalatie de concentrare,
separare si retinere a poluantilor, imbunatatit cu reluarea Incercérilor experimentale pe modelul
imbunatatit.

CONTACT:

Coordonator>

web site: http://www.citon.ro

email: serbanv@router.citon.ro
andronem@router.citon.ro

Partener 1>
web site: http://www.cne.pub.ro
email: prisec@cne.pub.ro

Partener 2>
web site: http://www.serb.ro
email: serbv@rdslink.ro
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