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CONTRIBUTII LA STUDIUL METODELOR DE REDUCERE A DEPUNERILOR
SI ZGURIFICARII IN FOCARELE CAZANELOR DE ABUR CU
COMBUSTIBILI SOLIZI INFERIORI

Componenta de capitalda importantd economica, sociald si strategica, energia se
constituie pentru orice natiune intr-un element de bunastare si progres al acesteia.

Dezvoltarea durabild a Romaniei va fi direct influentatd de evolutia sectorului de
producere a energiei. De modul cum se va dezvolta disponibilitatea, accesabilitatea si
acceptabilitatea energiei va depinde evolutia in viitor a economiei si totodatd a intregii
societdti romanesti.

Romania, care 1si bazeaza productia de energie electricd si termica in proportie de
peste 35% pe carbune si in special pe lignit, va putea sa utilizeze aceasta resursa fara
constrangeri majore, in contextul in care comunitatea internationald a fost nevoita sa
accepte ideea pastrarii deschise a tuturor optiunilor energetice. Nici o tehnologie de
producere a energiei nu trebuie refuzatd sau Tmpiedicatd sd se dezvolte, iar eficienta
trebuie crescuta atat in producere, cat mai ales in utilizare. Toate sursele de energie trebuie
considerate deschise, inclusiv sistemele avansate care folosesc resurse fosile si nucleare.

Se impune insa cresterea eficientei de utilizare, adoptarea de solutii eficiente,
inovatoare, pentru imbundtatirea randamentelor de producere si reducerea efectelor nocive
asupra mediului Tnconjurdtor.

Deoarece sectorul romanesc de producere a energiei electrice pe baza de
combustibili solizi a avut la dispozitie cu prioritate carbuni de calitate inferioara, cu
procente mari de masa minerala si umiditate, Tn mai mult de 50 de ani de utilizare, s-a
creat o experientd autohtond considerabila in ceea ce priveste arderea acestora in cazanele
de abur.

S-a dezvoltat totodata si un domeniu de cercetari teoretice si experimentale, care a
pus 1n evidentd particularitdtile arderii acestor combustibili. Umiditatea de peste 40% si
masa minerald n proportie de 20-25% a fortat lumea stiintifica de cercetare si proiectare,
dar si constructorii sd gaseasca solutii specifice de imbunatatire a regimului termic, fie
prin adaosuri de combustibili de sustinere, fie prin arderea cu coeficienti de aer redusi.

Acestea au condus sistematic la cresterea temperaturilor in zona de ardere si la
depasirea temperaturii de Tnmuiere a cenusii, cu alte cuvinte la amorsarea si dezvoltarea
fenomenului de zgurificare. Fenomenul are pentru agregatul de cazan influente dintre cele
mai defavorabile. In masura in care fenomenul de zgurificare progreseazi, puterea
electrica se reduce si odatd cu aceasta este perturbatd grav functionarea economicd a
ciclului, consumul specific crescand cu 10-12%.

Furnizorii de astfel de echipamente de ardere nu au pus la dispozitia beneficiarilor
informatii detaliate si formule de reducere a proceselor de zgurificare, astfel incat acest
factor important de ineficienta si de risipire de resurse sa fie diminuat. Raspunsul rezida in
faptul cd fenomenul nu a fost studiat in profunzime.
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Lucrarea de fatd incearca sa pund o ,,caramida” pentru umplerea acestui gol.
Originalitatea lucrarii constd in expunerea concluziilor rezultate in urma efectudrii de
experimente cu un aditiv special, injectat in focarul cazanului de 1035t abur /h. Tn fapt,
aceastd metoda se poate aplica oricarui cazan care foloseste drept combustibil de baza
carbunele, indiferent de calitate i compozitie, asociat sau nu cu un combustibil auxiliar

Capitolul 2 al lucrarii se constituie din prezentarea generatoarelor de abur, precum si
a combustibililor folositi de catre acestea. Generatorul de abur acvatubular are in
componentd canale de dimensiuni relativ mari in care sunt imersate sisteme de tevi.
Gazele de ardere, provenite din arderea combustibililor, circuld prin canale, pe la
exteriorul tevilor, cedand caldura catre agentul termic (apa si abur) care este vehiculat
prin interiorul acestora. Arderea combustibililor se realizeaza intr-o zona situata la baza
canalelor, numitd focar. Peretii canalelor pot fi realizati fie din materiale ceramice
rezistente la temperaturi inalte (caramizi refractare), fie din membrane metalice racite la
interior cu apa si/sau abur. Combustibilii folositi sunt variati, dar pentru instalatiile mari
cei mai comuni sunt carbunii, pacurile si gazele naturale. Capitolul cuprinde si o
prezentare generald a principalelor tipuri de cazane, respectiv cele cu circulatie naturala si
cele cu circulatie fortata.

Murdarirea partii schimbatoarelor de caldurd din componenta acestor generatoare
spalate de gazele de ardere se Inregistreaza oriunde se recupereaza caldura din fluxul de
gaze arse care contine particule, corozive sau reactive, acumularea de depuneri pe
suprafetele expuse, nu numai pe suprafetele schimbatoarelor de caldurd, poate crea
probleme.

Ca rezultat, acumularile nedorite de substante solide pot aparea pe conducte sau
armaturi, in echipamente precum uscatoare sau reactoare, precum si in camerele de ardere
si cosuri.

Extinderea efectelor daundtoare depinde de o multitudine de factori. Temperatura
de exploatare, vitezele fluidelor, dimensiunile particulelor §i concentratia oricaror
substante solide antrenate in fluxul de gaze, precum si compozitia chimicd a
componentelor care intrd In compozitia amestecurilor de combustibili, sunt de natura sa
producd murdarirea suprafetelor schimbatoare de caldura. Plecand de aici, sunt definite
notiunile de ,,murdarire” si ,,zgurificare”.

Diferitele tipuri de combustibil, precum si modurile de ardere ale acestor
combustibili, vor afecta potentialul de depunere. De aceea, sunt prezentate si analizate
metode de ardere, precum si instalatii de ardere; legat de acestea este facuta o prezentare a
mai multor tipuri de arzatoare.

Principiile generale ale procesului de depunere implica:

(1) transportul particulelor sau componentelor reactionate chimic pe suprafetele de
schimb de caldura,

(i1) aderenta particulelor (sau aglomerarilor de particule) la suprafetele de schimb,
fie prin procese fizice, fie prin reactii chimice

(iii) posibilele exfolieri ale materialelor constituente ale suprafetelor de schimb de
caldura.



Rezultatul acestui proces este acumularea neta de substanta solida pe suprafata de
schimb de caldura, ca rezultat al unui echilibru intre depuneri si indepartarea lor, aceasta
din urma fiind foarte mult dependenta de natura depozitului din punctul de vedere al
coeziunii sale si al aderentei la suprafata.

Sunt expuse, de asemenea, consecintele negative ale depunerilor.

In incercarea de a intelege efectele diferitelor variabile privind depunerile intr-un
sistem de ardere, este util sa se aiba o conceptie generala asupra mecanismelor implicate,
astfel incat sa poatd fi apreciate necesitatile si cerintele pentru o buna proiectare si
exploatare a echipamentelor.

Mecanismele implicate vor diferi in functie de tipul de particule de depunere, de
difuzie a vaporilor sau reactiec chimici. In esentd, principalele mecanisme vizeazi
depunerile de particule, care se realizeaza prin difuzie moleculara convectiva si prin
difuziune de vapori. Difuzia moleculara este rezultatul deplasérii individuale si
dezordonate a moleculelor, determinatd de miscarea de agitatie termicad si de ciocnirile
elastice cu celelalte molecule dintr-un amestec format din mai multe specii moleculare.
Prin urmare, difuzia moleculara este un mecanism ce are loc la nivel molecular si consta
in transportul unei specii moleculare in interiorul unui amestec atunci cand in amestec
existd o diferenta de potential, ceea ce produce un dezechilibru in interiorul amestecului.

Diferenta de potential poate fi determinata de mai multe cauze:

- existenta unui gradient de concentratie in amestec
- existenta unui gradient de temperatura in amestec
- existenta unui gradient de presiune in amestec.

Transportul particulelor citre suprafetele racitoare intr-un sistem de ardere, poate
rezulta din vaporizarea componentelor anorganice ale cenusii si difuzia ulterioara a
acestora cdtre suprafetele racitoare ale echipamentului. Volatilizarea in flacdra a
componentelor anorganice este originea obisnuita a acestor vapori.

Mecanismele prin care suprafetele schimbatoare de caldura se murdaresc se explica
prin reactiile chimice care au loc in timpul arderii si prin coroziune, asa cum este aratat in
Capitolul 3.

In Capitolul 4 sunt trecute analizate principiile arderii, analiza fiind facuta relativ la
diferitele tipuri de combustibili, cum ar fi — spre exemplu — carbunele, pacura, gazul
natural sau deseurile, facandu-se referire expresa la murdarirea suprafetelor schimbatoare
de caldurad. In timpul arderii combustibililor, conditiile de oxidare sau reducere pot
prevala, fie la nivel local, fie la nivelul intregului sistem, in functie de modul in care
echipamentul este exploatat. Mdrirea coeficientului de exces de aer va asigura in general
conditii de oxidare, in timp ce inregistrarea valorilor de O, apropiate de cele rezultate din
calculele stoechiometrice, poate insemna ca in anumite zone sunt indeplinite conditiile de
reducere. Printr-un slab control al arzatoarelor si echipamentelor conexe, pot fi create
involuntar conditii de reducere in cadrul sistemului. Natura reactiilor — atat de oxidare, cat
st de reducere — va afecta compozitia chimica a depunerilor, formand compusi prezenti in
gazele de ardere, fie in suspensie, fie pe suprafetele expuse la depunere.



Reactiile chimice responsabile pentru contaminarea acestora sunt prezentate pentru
diferiti combustibili. De asemenea se prezintd tehnici de evaluare a tendintelor de
murdarire si zgurificare.

In orice proces de evaluare a zgurificarii si depunerilor, este imperativ necesara,
efectuarea unei analize a cenusii, din moment ce natura chimica a cenusii va determina
proprietdtile sale de depunere. Deoarece tehnicile disponibile pentru evaluarea cantitativa
a tendintei de zgurificare si de depunere a diferitelor tipuri de combustibili s-au dezvoltat
de-a lungul anilor, foarte multi termeni intrand Tn vocabularul uzual , de ex. index, factor
sau indicator. Tn multe privinte , acesti termeni pot fi priviti ca incompatibili si fara o baza
logica, dar cu toate acestea, ei sunt folositi, filnd acceptati si intelesi in limbajul folosit Tn
industria respectiva.

Bazate pe analiza mecanismelor si tendintelor, cateva tehnici de limitare a acestor
fenomene in instalatiile de ardere sunt ardtate in Capitolul 5. Acestea includ amestecarea
combustibililor, conditii de ardere si utilizarea aditivilor. Aditivii au fost propusi si
utilizati in instalatiile de combustie a combustibililor fosili pentru combaterea problemelor
de depunere. Au fost de asemenea folositi pentru a rezolva problemele legate de coroziune
si emisiile acide, permitand imbunatatirea controlului Tn ceea ce priveste supraincalzirea
n electrofiltre, desi aceste aplicatii sunt in afara domeniului de aplicare a acestui element.

Metoda utilizarii aditivilor a fost dezvoltata initial in procesul de combustie al
pacurii, datorita usurintei de aplicare, dar actualmente acest concept a fost utilizat si la
combustia carbunelui. Utilizarea aditivilor In combustia deseurilor se afla in proces de
dezvoltare.

Este adevarat cd, In multe aplicatii, mecanismul de baza s1 factorii care afecteaza
eficienta aditivului sunt putin intelese si ca recurgerea la evaluarile empirice este necesara.
n general, efectul aditivului este de a modifica structura depunerilor, astfel incat acestea
sunt mai usor de eliminat prin tehnici mecanice

Capitolul 6 analizeaza tehnicile de curdtire a suprafetelor schimbatoare de caldura
care pot fi aplicate atat in timpul functionarii cat si dupa oprirea cazanului. Sunt dezbatute
implicatiile murdaririi si zgurificarii asupra proiectarii echipamentelor de ardere,
addugand si recomandari experimentale alaturi de practicile bune de proiectare.

Astfel, in timpul functionarii scopul metodelor de curatire este acela de a pastra
suprafetele de schimb de céldurad intr-o stare de curatenie rezonabild pentru a asigura o
eficientd si o disponibilitate ridicatd a instalatiei. Se folosesc sufldtoare cu aer, abur sau
apa, retractabile sau nu, in functie de pozitionarea lor in drumul gazelor. Se folosesc, de
asemenea, suflatoare acustice, precum si metode de indepartare a depunerilor cu ajutorul
alicelor.

Curatirea complet uscatd, prin mijloace manuale sau mecanice, trebuie sa fie
utilizata in cazul in care curatirea suprafetelor de schimb de cédldura cu apa sau abur nu
este posibilad sau este consideratd inoportunad din cauza unor considerente de proiectare.

Tn Capitolul 7 sunt prezentate evaluarea si cuantificarea cresterii eficientei la
cazanele de 1035 t/h prin aplicarea unei noi tehnologii care utilizeaza un aditiv special



care determind diminuarea fenomenului de zgurificare si mentinerea in stare curatd a
suprafetelor de schimb de caldura pe partea de gaze de ardere.

Plecand de la problemele cu care se confruntd cazanele pe lignit din cadrul CET —
Turceni la functionarea de lunga durata, probleme care duc la scaderea randamentului
cazanelor, prin reducerea transferului de schimb de caldura intre gazele de ardere si
suprafetele de schimb de caldura, precum si prin cresterea pierderilor de presiune pe
traseul gazelor de ardere, scaderea randamentului cazanelor prin cresterea temperaturii
gazelor de ardere la cos, scaderea timpilor de disponibilitate ai cazanelor si marirea
costurilor legate de mentenantd - cauzate de coroziuni de inaltd temperatura, in zona
supraincalzitoarelor, si coroziuni de joasa temperaturd in zona preincalzitoarelor de aer si
canalelor de gaze arse a fost studiata in instalatie comportarea acesteia in cazul injectarii
unui aditiv care reactioneaza cu elementele componente din depozitele de depuneri de pe
suprafetele de schimb de caldura, rezultand in principal compusi neutrii.

Studiul a fost realizat in doua etape, una de referinta si alta de implementare,
comparabile ca timp si conditii, rezultatele obtinute fiind analizate prin:

- trasarea graficelor reprezentand curbele aferente parametrilor de exploatare
considerati

reprezentativi

- interpretarea efectiva a datelor si curbelor obtinute,
- analiza si interpretarea rezultatelor analizelor chimice ale depozitelor de depuneri,
- calcule economice

In urma studiului au fost trase urmatoarele concluzii:

1. Prin aplicarea tratamentului de curatire a zonei gazelor de ardere a cazanului nr.4 au
fost reduse cantitatile de depunere prin reactiile dintre produsul de curatire si depunerile
din cazan.

2. Depunerile ramase nu mai prezinta risc de coroziune in zona rece a cazanului

3. Depunerile ramase nu prezinta riscul de formare de eutectice ce dau topituri, acestea au
fost indepartate si n acest fel transferul termic la nivelul peretilor tevilor este mai bun.

4. Pentru mediu a fost redus riscul formarii pulberilor acide si a scazut concentratia in
sulfati.

Rezultatele obtinute dovedesc potentialul real si uriag al utilizarii acestora in controlul
depunerilor, dar in acelasi timp rdméne inca de cercetat procesul de evaluare al valorii
compusilor si amestecurilor individuale



