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Rezumat. Dezvoltarea sistemelor energetice mici si medii consumatoare de peleti a dus
la extinderea tipologiei peletilor catre domeniul reziduurilor de tip celulozic cum ar fi :
paie, samburi de masline, coji de seminte etc. Utilizarea acestora este deosebit de
avantajoasa din punct de vedere energetic si aduce suplimentar o serie de avantaje pe
plan ecologic. Trebuie acordatd o atentie sporita particularitdtilor ce deriva din
compozitia specificd a acestor combustibili alternativi. Diferentele apar in ceeace
priveste aspectul energetic al functionarii (randament si sarcind termicd nominala) si in
ceeace priveste aspectele functionale (limite si conditii de reglaj). Lucrarea prezintd o
analiza a trecerii unui cazan de la functionarea cu peleti din rumegus la functionarea cu
peleti din reziduuri de la prelucrarea maslinelor (PRPM).

Cuvinte cheie: cazane, peleti, ardere, deseuri celulozice

Abstract. The development of small and medium-sized energy systems consuming pellets
resulted in extending the field of pellets typology to cellulosic residues such as straw,
olive stones, seeds, shells, etc. Their use is particularly advantageous in terms of cheap
energy and by it’s ecological aspects. Special attention should be paid to particularities
arising from the specific composition of these alternative fuels. Differences targets
operating conditions such as efficiency, nominal thermal output and special requirements
for functioning and maintenance. This paper analysis the transition of the operation of a
boiler from sawdust pellets to pellets of residues from the processing of olives (PRPM).
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1. Cadru general

Dezvoltarea tot mai ampld a sistemelor energetice de mica si medie putere
functionand cu peleti a dus intrinsec si la extinderea tipologiei peletilor catre domeniul
reciclarii energetice a diverselor reziduuri de materii celulozice. Din aceasta categorie,
cele mai dezvoltate aplicatii sunt pentru paie, simburi de masline, coji de seminte si
alte deseuri fie din agriculturd, fie din prelucrarea industriala a masei vegetale.
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Utilizarea acestor sorturi de peleti este deosebit de avantajoasd din punct de
vedere energetic si aduce suplimentar o serie de avantaje pe plan ecologic prin
rezolvarea problemelor generate de eliminarea acestor deseuri si prin degrevarea
consumurilor de combustibil superior aferente (echivalente energetic).

Totusi, trebuie acordatd o atentie sporitd particularitatior ce derivda din
compozitia specificd a acestor combustibili alternativi, In unele cazuri destul de mult
diferita fatd de combustibilul standard - peleti din rumegus — pentru care sunt
proiectate instalatiile. Diferentele apar atit in ceeace priveste aspectul energetic al
functionarii (randament si sarcind termica nominald) cat si in ceeace priveste aspectele
functionale (limite si conditii de reglaj pentru procesul de ardere, emisii poluante,
conditii de ntretinere particulare etc.).

In lucrarea de fatd se prezintd si se analizeazd trecerea unui cazan de la
functionarea cu peleti din rumegus la functionarea cu peleti din reziduuri din
prelucrarea maslinelor. Alegerea nu este Tntamplatoare ci are la baza realizarea de catre
autori a unor seturi complete de determinari termotehnice si analiza directd functionala
pentru o astfel de situatie. Determindrile si observarea functionald au fost realizate pe
standul de incercari termotehnice pentru cazane si arzdtoare din cadrul laboratorului
INSIST (acreditat RENAR) din cadrul Facultitii de Inginerie a Instalatiilor —
Universitatea Tehnica de Constructii Bucuresti. Activitatea de cercetare a avut la baza
necesitatea concretd din partea unor producatori de cazane cu peleti de a cunoaste
conditiile de performanta si pe cele functionale la utilizarea peletilor din reziduuri de
prelucrare industriald a maslinelor.

Incércarea peletilor pe nave maritime

Problematica a fost generatd de existenta unor piete deosebit de dezvoltate
pentru peletii din reziduuri vegetale, mai ales cele rezultate din prelucrarea maslinelor
si a semintelor de floarea-soarelui, productia fiind deja la nivel industrial, unii
producatori ajungand chiar la livrarea cu barje maritime sau garnituri feroviare a
peletilor. Tarile din Europa cu astfel de realizari sunt Grecia §i Spania, dar prin
anvergura activitdtii este preconizatd exportarea peletilor din reziduuri vegetale pe o
arie geograficd vasta.
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2. Situatia analizata

In tabelul 1 sunt prezentate comparativ caracteristicile de compozitie si termice
ale peletilor din reziduuri de la prelucrarea industriald a maslinelor (numiti n
continuare PRPM) si ale peletilor din rumegus.

O prima observatie se referd la continutul de cenusa, de cca. 5 ori mai mare la
PRPM decat la peletii din rumegus.

Un prim efect al acestei situatii este necesitatea stabilirii uni program diferit (cu
intervale mult reduse) pentru curatirea arzatoarelor si a cazanelor 1n cazul trecerii de la
functionarea cu masa lemnoasd la PRPM. In paralel, dacd tehnologia de ardere este
caracterizatd de viteze de circulatie ale aerului primar susceptibile sa antreneze
cenusile (care in general se prezinta sub forma geometrica initiald a peletilor), se vor
considera proportional mai mari (ordinul de cinci ori) antrendrile de cenusd volanta, cu
efect la nivelul depunerilor pe suprafetele convective ale cazanului si in zonele de
intoarcere ale gazelor de ardere si cu efect la nivelul concentratiei de particule in
gazele de ardere la cos.

Tabel 1
Comparatie intre PRPM si peletii din rumegus
Peleti din reziduurile Peleti -dm lemn
. cu continut redus
de prelucrare a maslinelor
de cenusa
Masa
Unitate Vrac Masa uscata Brut Pentru gz Masa
uscata fara domestic | uscata
cenusi
Umiditate % 10,0 - - 7,35 3 -
Cenusa % 5,20 5,79 - 0,95 0,99 1,03
Carbon % 44,9 49,9 53,0 46,5 48,7 50,2
Hydrogen % 5,71 6,34 6,74 6,0 6,28 6,48
Sulf % 0,08 0,09 0,10 0,02 0,021 0,022
Azot % 0,80 0,88 0,94 0,6 0,63 0,65
Oxigen % 33,3 37,0 39,2 38,6 40,4 41,6
Volatile % 66,4 73,8 78,3 75,8 79,4 81,8
Carbon fix % 18,4 20,4 21,7 15,9 16,6 17,2
Pultefe KCal/kg 3858 4352 - 4084 4303 4454
calorica

Un alt element de care trebuie sd se tina cont este punctul de fuzibilitate al
cenusilor, sensibil mai scdzut pentru cenusile din PRPM decat pentru cele din lemn.

Scaderea temperaturii de topire de la cca. 1250 °C pentru lemn la cca. 1000 °C
pentru PRPM duce la aparitia pericolului de zgurificare la nivelul gratarului. Cum
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atingerea pragului de 1000 °C la arderea pe gratar a carbonului fix nu se poate evita cu
tehnologia de ardere folositda la cazanele mici si medii (gratare de tip cuva cu
alimentare prin cddere sau gratare tip Stocker) rezultd necesitatea stabilirii unui
program special de curdtire a zgurilor pentru situatia folosiriit PRPM.

Analiza elementara aratd un continut practic egal de carbon si hidrogen la
peletii din rumegus si PRPM dar, pe de o parte datorita continutului ridicat de uleiuri
volatile grele in PRPM si pe de altd parte datoritd diferentei de continut in oxigen, se
observa o diferentd sensibild in ceeace priveste continutul de volatile. Astfel,
continutul de volatile raportat la masa uscatd este cu cca. 8 % mai mare in cazul
peletilor din rumegus si ajunge la un plus de 13 % pentru cazul real (masd cu
umiditate) de utilizare a peletilor din rumegus de uz domestic fatd de PRPM vrac.

Aspectul duce la concluzia ca daca volumul camerei de ardere este satisfacator
pentru futionarea cu peleti din rumegus, acesta va fi suficient si la functionarea cu
PRPM. Concluzia trebuie Tnsa nuantatd, deoarece pe de o parte speciile de volatile nu
sunt identice intre cei doi combustibili si pe de alta parte, debitele de combustibil nu
sunt egale daca se doreste mentinerea puterii termice la arzator.

Deoarece continutul de carbon fix variaza putin (sub 10 % variatie relativa intre
valorile caracteristice) si puterile calorice sunt de asemenea apropiate (variatie de cca.
5 % la masa de combustibil brut) se poate trage concluzia ca, cel putin la nivel teoretic,
debitul caloric la nivelul arderii primare (dat de limita de incdrcare de ardere a
carbonului fix la nivelul gratarului arzatorului) se poate mentine la trecerea unui
arzator de la functionarea cu peleti din rumegus din lemn la functionarea cu PRPM.

Coreland cele doua aspecte, cel referitor la incdrcarea gratarului (dat de
consideratiile referitoare la continutul de carbon fix si putere caloricd) si cel referitor la
camera de ardere (dat de analiza continutului in volatile) rezultd cd trecerea
functionarii uni cazan de la functionarea cu peleti din rumegus la functionarea cu
PRPM este posibila fard afectarea debitului caloric (adicd a sarcii termice datd de
debitul de combustibil).

Totusi, dupa cum se va ardta in analiza de caz, situatia reala poate fi diferita in
situatia in care capacitatea de mentinere a calitdtii arderii la Tnlocuirea peletilor din
rumegus cu PRPM nu este satisfacuta de constructia gratarului (dacd apar probleme
legate de zgurificarea cenusilor).

In tabelul 2 sunt prezentate doud varietati de materii biogenice rezultate de
asemenea din procesarea industriald a maslinelor i anume praf din samburi de masline
si marunt amestecat de sdmburi si pulpa (sub forma de turte sau sub forma de granule
uscate).

Legat de caracteristicile de compozitie se poate observa o variatie importantad a
continutului de cenusd, de la valori comparabile cu cele ale rumegusului (cca. 1 %)
pana la cele specifice PRPM (cca. 5 %).

In ceeace priveste insd continutul de materii combustibile (carbon si hidrogen)
si rapoartele carbon/hidrogen si carbon/oxigen, acestea se Incadreazd in domeniul
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caracteristic PRPM, consideratiile sub aspect termotehnic fiind deci aplicabile de la
PRPM la aceste varietati.

Tabel 2
Varietiti de material biogenic rezultat din prelucrarea industriala a maslinelor

. . Marunt din reziduuri
Samburi de masline
. de la prelucrarea
sfaramati (praf) .
maslinelor
Raportat la Raportat la
Unitate In vrac masa In vrac masa
anhidra anhidra
Umiditate % 12,2 - 13,3 -
Continut de o
conusa % 0,75 0,86 3,35 3,86
Sulf % 0,009 0,010 0,16 0,19
Carbon % 427 48,7 40,2 46,4
Hidrogen % 5,8 6,6 4.9 5,7
Oxigen % 38,5 43,8 37,5 43,2
Putere calorica | K€a/k9 3920 4587 3777 4439
inferioara Mikg | 16415 19207 15810 18580

Totusi, in cazul utilizarii combustibililor prezentati in tabelul 2 sau similari, nu
trebuie ignorat un element cheie pentru procesul termic i anume tehnologia de ardere.
Aceasta este diferita de arderea peletilor, fiind obligatoriu cu antrenarea materialului
biogenic (praf sau marunt) cu ajutorul aerului de ardere (transport hidraulic, asemenea
instalatiilor de ardere a prafului de carbune). In concluzie, nu mai exista limitdrile si
problemele functionale, legate mai ales de zgurificare, pe care le dau la arderea pe
gratar PRPM fata de peletii din rumegus.

Alte materiale biogenice des utilizate energetic la puteri mici si medii sunt
peletii din coji de floarea-soarelui si faina din samburi de struguri. La ambele varietati
continutul de cenusad este de cca. 3,5 % la masa uscata iar continutul de volatile se
situeazd 1n jurul valorii de 60 %. Puterea calorica pentru peletii din coji de floarea-
soarelui este de cca. 4500 kcal/kg la o umiditate a combustibilului de cca. 10 % iar
pentru fdina din sdmburi de struguri puterea caloricd este de cca. 3850 kcal/kg la o
umiditate vrac de 15 %.

Concluzia este cd (pentru combustibilii alternativi peletizati) sistemele de ardere
pentru peleti din rumegus pot functiona si cu peleti din coji de floarea-soarelui, singura
atentionare fiind legata de puterea caloricd mai mare a acestora, ceeace poate genera
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incarcari termice la nivelul gratarului cu efect negativ asupra durabilitdtii materialului
de gratar si a elementelor anexe samotate.

In ceea ce priveste folosirea fainii din simburi de struguri in instalatiile de ardere
a prafului de sdmburi de masline sau a maruntului din prelucrarea maslinelor (tot de tip
faind dupa procesarea cu uscare si sfaramare), nu sunt probleme din punct de vedere
termic, singura verificare necesara fiind legatd de compatibilitatea sistemului de
antrenare (transport) cu aer de ardere (trebuie verificat raportul de antrenare aer - praf de
combustibil sau setarea sistemului de dozaj a prafului de combustibil in aerul de ardere).

3. Determinari experimentale
In urma experimentarii functionale a uni cazan cu arzator de peleti tip Stocker

(alimentare la bazad a unui gratar conic) la trecerea functionarii de la peleti din rumegus
la PRPM, s-au obtinut valorile generale de performantd prezentate in tabelul 3.

Tabelul 3
Caracteristici functionale la trecerea de la peleti din rumegus la PRPM
ARZATOR CU PELETI
CAZANUL MASURAT TIP GRATAR CONIC
COMBUSTIBIL PELETI LEMN SAMBURI MASLINE
REGIMUL
NOMINAL | REDUS | NOMINAL | REDUS
notatie u.m.

Temp.apa intrare
cazan medie pe ciclu tapa c 69,2 61,4 65,5 75,2
Temp.apa iesire cazan
medie pe ciclu tapae C 89,3 81,0 82,4 86,6
Umiditate combustibil w % 3 3 3 3
Putere calorica la .
masa uscata Hi kd/kg 18700 18700 16400 16400

. Hi kd/kg 18066 18066 15835 15835
Putere calorica

Hikcal | kcal/kg 4316 4316 3783 3783

Randamentul Nar | % 83,86 | 83,16 | 78,30 72,19
cazanului
3’3::'"3 termica | .| kw | 61,45 | 3631 | 49,95 24,93

Observatia primard este legatd de scaderea importantd de randament, cu cca.
6 % la regim nominal si cu cca. 11 % la regim redus, in conditiile Tn care sarcina
nominald a scazut cu cca. 20 % iar cea redusa cu cca. 30 %.

Sarcina termicd nominald la functionarea cu PRPM a fost determinata prin
stabilirea debitului caloric maxim (putere termica la arzator) la care se poate asigura o
calitate a arderii suficient de buna pentru incadrarea cazanului in limitele admise legal
(12500 ppm CO la 10 % O,).
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Tabelul 4
Determinarea indirecti a caracteristicilor de performant: ale unui cazan
la functionarea cu peleti din rumegus si cu PRPM
ARZATOR CU PELETI
APARAT MASURAT TIP GRATAR CONIC
Combustibil : PELETI RUMEGUS LEMN ?n:“gf:ﬂ:él
Regimul NOMI - NOMI -
NAL REDUS NAL REDUS
Notatie | u.m.
Temperatura la cos Tcos C 256 224 219 181
Temperatura aerului ambiant Taer C 20 20 20 20
Analiza gazelor la cos Oz % 9,6 11,8 12,7 154
Continut de CO la 10% O2 co ppm 442 327 7517 10172
Analiza gazelor la cos NOx mg/mc 94 70 141 124
Exces de aer Exces aer 1,84 2,27 2,53 3,77
Sarcina termica la arzator kW 73,3 42,9 63,8 35,6
Debit caloric) Qcomb
( kcal/h 62998 36893 54840 30635
Volum specific de gaze de Vg |Nmokg| 833 | 10,10 | 9,78 | 14,27
ardere ’ ’ ’ ’
Pierderi specifice prin entalpia o
gazelor la cos g cos Yo 14,90 15,39 16,50 18,99
Pierderi specifice prin ardere . o
incompleta mecanica qginc.m Yo 0,05 0,05 0,74 0,74
Pierderi specifice prin ardere . o
incompleta chimica qginc.c Yo 0,25 0,18 4,14 5,54
Pierderi specifice prin o
suprafetele exterioare qext %o 0,82 1,05 0,71 0,98
Randamentul - bilant indirect
nind = 100 - gcos - qinc.m 1 r]ind % 83,99 83,34 77,92 73,74
qinc.c - (ext
Puterea utila - bilant indirect P KW 61.54 35.76 49.69 26.27
Put = nind - Qcomb ut ’ ’ ’ ’

Analizand functionarea cazanului, atat la regim nominal cét si la regim minim,
in cele doua situatii de alimentare, s-au evidentiat in tabelul 4 doud cauze primare ale
scaderii de randament $i anume:
a. Cresterea excesului de aer necesar pentru mentinerea calititii arderii 1n
limite acceptabile de la 1,84 la 2,53 1n regim nominal si de la 2,27 la 3,77 pentru
regimul minim; cresterea a fost necesara deoarece gratarul nu poate evita inerentele
zgurificari la functionarea cu PRPM iar zona de insuflare a aerului secundar devine
insuficient de puternica pentru a compensa modificarea de calitate a volatilelor (fard o
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crestere a debitului de aer). Cresterea de exces de aer a dus la cresterea pierderilor
specifice prin entalpia gazelor de ardere la cos cu 1,5 % pana la 3,5 % 1n functie de
regimul de lucru al cazanului.

b. Cresterea continutului relativ de CO (raportat la 10 % O, in gazele de
ardere) de la ordinul sutelor la functionarea cu rumegus la ordinul miilor la
functionarea cu PRPM (datoritd acelorasi probleme de introducere de aer care au
determinat si scaderea de sarcind termicd) a dus la cresterea cu 4 % pana la 5 % a
pierderilor specifice prin ardere incompletd de naturd chimica.

4. Concluzii

1. Determinarea valorilor de reglaj (functionare schneck si ventilator de aer de
ardere) pentru obtinerea puterii maxime a cazanului s-a facut astfel incét, la aceasta
sarcina termica, emisiile poluante sd se Tncadreze in limite acceptabile. Limitarea a fost
datda de modul de introducere al aerului primar si secundar la arzdtoarele tip palnie si
de caracteristica de zgurificare a PRPM comparativ cu peletii din rumegus. Daca
trecerea se face la un cazan cu gratar cu Tmpingere sau rascolire si daca existd
posibilitatea reglarii separate a debitelor de aer de ardere primar si secundar, tinind
cont de considertiile referitoare la caracteristicile termotehnice si de ardere ale celor
doi combustibili (vezi tabel 1 si comentariile aferente) se poate presupune ca s-ar putea
mentine §i sarcina termica si calitatea arderii la trecerea de la peleti din rumegus la
PRPM sau alti combustibili similari din deseuri vegetale.

2. Chiar si in cazul unui arzdtor cu rascolire, dar mai ales la arzdtoarele cu gratar
fix, zgurificarea la functionarea cu PRPM este inevitabild datoritd continutului mare de
cenusi si temperaturilor de topire si inmuiere reduse (sub 1000 °C), ceeace determina
impunerea unor intervale de curatire mult reduse (de 4 pana la 8 ori) fatd de
functionarea cu peleti din rumegus.

3. La cazanele mici si medii cu arzatoare prevazute cu gratare fixe (fard rascolire
sau descarcare fortatd de cenusi) si cu raport functional fix intre aerul primar si cel
secundar, dat de geometria gratarului si a anexelor acestuia (camere de presiune,
sisteme de distributie, etc.), se poate trece de la functionarea cu peleti din rumegus la
functionarea cu PRPM (peleti) in urmatoarele conditii:
scaderea sarcinii nominale cu cca. 20 %;
cresterea excesului de aer pana la valori de ordinul 2,5;
nivel de emisii poluante la limita superioara a domeniului admisibil;
scaderea randamentului cu cca. 5 % ;
scaderea intervalului de curdtire la ordinul orelor de functionare.

RS SR

4. Utilizarea PRPM ca alternativd de combustibil ieftin in locul peletilor din
rumegus este posibild, fie cu precautiile prezentate anterior la arzatoarele cu gratar fix,
fie fard modificari functionale si de performantd in cazul sistemelor mari, cu rascolire,
descarcare de cenusi si dozare separata de aer primar, secundar si uneori chiar tertiar.
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