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1. COMBUSTIBILI ENERGETICI FOSILI SI
REGENERABILI

Necesarul de energie electrica si termica al omenirii a atras dupa sine o
evolutie dinamicd in privinta modalitatilor de acoperire a acestuia. Diversitatea
surselor de energie primara, atit ca forma de energie, cat §i ca parametri calitativi si
cantitativi, conduce la o mare diversitate a filierelor de producere a energiei
electrice si termice, In principal datorita tipului de “combustibil”. Alegerea,
dezvoltarea si implementarea unui tip de sistem de producere sau conversie a
energiei in cadrul activitatilor antropice nu este strict doar o consecintd a gradului
de dezvoltare tehnologica ci un rezultat al unor factori precum:

e accesibilitatea la sursele de energie primara;
pretul energiei primare;
diponibilitatea rezervelor de energie primara;
restrictiile de mediu;
nivelul investitiei specifice;

e strategii energetice, geo-politice, economice.

Dincolo de considerentele politice sau tehnologice, factorii cu influenta
majorad 1n alegerea unei anumite tehnologii sunt tipul si disponibilul de energie
primara.

Conversia energiilor primare in forme de energie utila este insotitd aproape
intotdeauna de o modificare de stare a materiei, cu generarea unor componente cu
efect negativ asupra mediului inconjurator.

Structura consumurilor anuale aratd cd, desi se gasesc in cantitati finite,
combustibilii fosili i nucleari vor continua sd acopere cea mai mare parte din
nevoile energetice ale lumii.

1.1 Clasificarea combustibililor

Combustibilul reprezinta acea substantd care reactioneaza cu oxigenul din
aer §i prin ardere dezvolta cidldura utilizabila din punct de vedere tehnico-
economic.

Criterii de clasificare:

a) dupa starea de agregare: solizi, lichizi si gazosi;
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b) dupd modul de obtinere: naturale, fabricate din cei naturali
(artificiali/derivati) si sintetici,

c)  dupa calitate (putere calorifica inferioara):

e inferiori cu Hi' <3000 kcal / kg (12560 kJ/kg);
e medii cu3000<H; <5000 kecal / kg;
e superiori cu H;' > 5000 kcal /kg (20934 kl/kg ).

Puterea calorifica inferioara H;' este raportatd la starea initiala a
combustibilului §i reprezintd cantitatea de caldurd dezvoltata prin arderea
combustibilului (completd) si racirea gazelor de ardere pana la 25 °C fara
condensarea vaporilor de apa proveniti din ardere [1].

Tabelul 1.1
Clasificarea generali a principalilor combustibili
Starea de | Combustibili naturali Combustibili Combustibili
agregare artificiali/derivati sintetici
- Biomasa - Mangan
- Deseuri - Semicocs
Solizi - Turda - Cocs de carbune - Combustibili
- Carbune brun - Cocs de petrol pentru rachete
- Huila - Brichete de carbune
- Antract - Deseuri combustibile
- Sisturi combustibile (rumegus, talaj, etc.)
- Benzina - [zoprofil
- Petrol lampant - Senzen
Lichizi | - Titei (petrol) - Motorina - Neohexan
- Pacura - Alchilati
- Gaze lichefiate - Metanol
- Gaze de: furnal, cocserie,
. - Gaze naturale . . o .
Gazosi semicocserie, rafindrie, - Hidrogen
- Gaze de sonda .
sinteza.

1.2 Combustibili solizi

Principalii combustibili solizi sunt carbunii i lemnul. Dupd modul si
conditiile de carbonificare, carbunii se impart in trei mari grupe:

e carbunii humici: formati prin incarbonizarea plantelor uriage care
populau padurile;

e carbunii sapropelici: formati din alge si mal sapropolic (sisturi
bituminoase si unele turbe);

e carbunii liptobiolitici: formati prin incarbonizarea substantelor
rdsinoase §i ceroase.
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Compozitia combustibililor solizi depinde de véarsta lor ecologica si de
transformdrile suferite de materia organicd sub influenta diversilor factori
(presiune, temperaturd) adica de varsta lor chimica.

Dupa varsta chimica cel mai tandr carbune este turba, urmat de carbunele
brun, huila si antracitul.

Compozitia combustibilului solid

Combustibilii solizi sunt formati din urmatoarele parti principale: masa
combustibild, masa mineralad si umiditatea.

Sulf S,
comb
C H N O M w
Sorg Ssulfului minerald umiditate
Sulf Sulf
Stare Ol"gan105 Conven‘gionalé organic sulfuri Mcomb hidroscopici
Stare organica (indice o)
Stare combustibila (indice mc)
Stare anhidra (stare anh)
Stare uscata la aer (indice u)

sau analiticd (a)

Stare initiala (indice 1)

Starile combustibililor sunt:

e starea initiald (i) — contine umiditatea totald (de inhibatie si
higroscopica), masa minerald necombustibila si masa organica;

e starea uscata la aer (u), pentru determinarea umiditatii higroscopice, este
proba de combustibil pregatitd ce trece prin sita cu ochiuri de 0,75 mm s§i contine
umiditatea higroscopicd, masa minerald necombustibild §i masa organica
combustibila;

e starea pentru analizd (analiticd) (a) — este masa pregétita ce trece prin sita
de 0,2 mm si serveste la efectuarea analizelor combustibilului;

e starea anhidra (anh) — este proba care nu mai contine umiditate (uscata la
105 °C timp de 24 h);

e starea combustibild (mc) — reprezintd combustibili fara umiditate si fara
masa minerald necombustibild dar care mai contine sulful, sub forma de sulfuri

(Sa);
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e starea organicd (0) — reprezintd combustibilul fard umiditate, masa
minerala si fara sulfuri.

Masa minerald necombustibild (cenusa) contine toti compusii minerali care
rezultd dupa calcinarea combustibilului la temperatura de 825 °C [1], [2].

Considerand 1n procente gravimetrice elementele constituente ale
combustibilului la diversele stari, compozitia combustibilului se poate defini astfel:

e Stare organica: (0)
C'+H’+0°+N"+S; =100% (1.1)

e Starea combustibila: (mc)

C"+H™ +0™ +N™ +5 +8" =100% (1.2)
Daca se noteaza: S, +.5, =S, (sulful combustibil)
- C"+H"™ +0™ +N™ +8 =100% (1.3)

e Starea anhidra: (anh)
C™+H™ +0™ + N + 8" + 4™ =100% (1.4)

A = procentul gravimetric de cenusa.
e Starea analitica: (a)
C'+H +O0+N*“+8!+A4° +W, =100% (1.5)

e Starea initiala: (i)

C'+H +O' +N' +S.+ 4" +W, + W' =100% (1.6)
Daca se noteaza: Whi +Wii :W,i
—»C' +H +O" +N'+S. + A"+ W =100% (1.7)

Toti combustibilii contin, in general, aceleasi elemente combustibile.
Astfel cei solizi si lichizi contin carbon (C), hidrogen (H), azot (N), sulf (S) ce se
gasesc in diverse combinatii chimice. Combustibilii gazosi contin aceleasi
elemente sub forma de gaze distincte: monoxid de carbon (CO), dioxid de carbon
(CO,), metan (CH,), etan (C,H,) sau hidrocarburi de forma C,,H,.

Carbonul se gaseste in proportia cea mai mare (30%...85%) fiind elementul
principal al masei combustibile ce produce prin ardere completa 33829 kJ/kg.

Hidrogenul se gaseste ca element in combustibilii gazosi naturali si
artificiali, in restul combustibililor gasindu-se sub forma de combinatii cu carbonul
(hidrocarburi). Prin ardere completa degaja 143105 kl/kg.

Oxigenul se gaseste in proportii variabile (2% in antracit si 44% 1n lemn) si
scade puterea calorifica a combustibilului prin oxidarea unor elemente
combustibile. In schimb prezenta sa in combustibil reduce necesarul de aer pentru
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ardere si implicit pierderile de caldura prin caldura sensibila a gazelor de ardere (in
special in azot).

Azotul fiind inactiv in procesul de ardere reduce totusi caldura degajata
prin ardere prin incilzirea si evacuarea sa in mediu ambient la o temperaturd
superioara punctului de roud acida a gazelor de ardere.

Sulful se gaseste sub forma unor compusi combustibili in cantitéti variabile
(0,1%...7%) si prin ardere degaja 9253 kJ/kg). Prezenta lui este nedoritd deoarece
produce gaze toxice (SO, sau SQO;), iar prin combinare cu apa formeaza acizi
corozivi pentru partile metalice si cocsul de fum (acizi sulfurosi sau chiar acid
sulfuric).

Masa minerald necombustibila (M) micsoreaza valoarea combustibilului
ingreundnd manipularea §i transportul si inrdutatind transferul de céldurd prin
depunerile de pe suprafetele de schimb de caldurd. Prin incalzire se transforma in
cenusd si zgura.

Cenusa variaza in limite largi in functie de natura combustibilului si nu
corespunde nici calitativ §i nici cantitativ cu masa minerald deoarece prin ardere
apar o serie de transformari chimice (pierderea apei de cristalizare, formarea
sulfurilor de fier, carbonatilor, volatilizarea clorurilor alcaline, etc.).

Umiditatea (W) reprezintd un consumator important de caldura in timpul
arderii deoarece prin evaporare consumd din céldura degajata in timpul arderii
(proportional cu caldura sa latenta de vaporizare).

Puterea calorifica (Q) a combustibililor reprezintd cantitatea de caldura
degajata de unitatea de masd sau volum de combustibil prin ardere si ricirea
gazelor de ardere pana la 25 °C.

Puterea calorifica superioara (Q;) — se considera ca vaporii de apa formati
in procesul de ardere cedeaza caldura de vaporizare (prin condensarea lor in
ultimele suprafete de schimb de caldura din cazan) céldurii utile a procesului.

Puterea calorifica inferioara (Q;) — se considera ca vaporii de apa formati in
procesul de ardere nu cedeaza céldura de vaporizare.

1.3 Combustibilii lichizi

In general sunt combustibilii artificiali si sunt formati din amestecuri
complexe de hidrocarburi lichide si compusi ale acestora cu oxigenul, sulful si
azotul si care se obtin prin distilare fractionatd sau prin dizolvare din titei sau
sisturi bituminoase.

Combustibilii lichizi sintetici se obtin prin cracarea pacurei sau motorinei,
prin reformarea cataliticd a petrolului sau benzinelor grele, polimerizarea termica
sau cataliticd a unor hidrocarburi usoare, izomerizarea sau dehidrogenarea partiala
a unor hidrocarburi (butan, hexan), hidrogenarea termicd a carbunilor, sinteza
catalitica a gazelor de gazogen, etc.
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