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DESIGNING AND TESTING A SYSTEM FOR THERMAL-
HYDRO-ENERGETIC CONVERSION OF FLAMABLE WASTE
FOR A 200 SQUARE METERS BUILDING

The present work develops an applied design of the thermal, hydraulic
and fuel storage components of the waste materials energetic-conversion
system. Behavior and operational analyze as well as combustion management
parameters, fuel quantity, water temperature and problematic behavior, in
different testing situations, with temperature scanning equipment connected to
the analogic control module via thermostats. Here are outlined the waste
combustion system and the primitive method of fuel supply in the case of first
design, as well as the possibilities for improvement and automation. Importance
for testing the waste energetic conversion system consists in the fact that there
are a multitude of flammable waste materials that should be disposed. Garbage
waste is so high-level that nowadays humanity does not know what to do with it.
The development of present paper aims toward the goal of outlining the
problem related to the fuel supply system and the pollution of the first design, as
well as to the possibility of installing particle filters and catalyst in order to gain
an after-treatment gas-control.

Keywords: combustion, energy, fuel, garbage, waste
Cuvinte cheie: combustie, energie, combustibil, gunoaie, deseuri



1. Introducere

Biocombustibili sunt substantele care ofera alternative energetice
pentru viitor in diverse aplicatii utilitare 0.

in conformitate cu definitia datd de Directiva 2009/28/CE,
biomasa este “fractiunea biodegradabila a produselor, deseurilor si
reziduurilor de origine biologica din agricultura (inclusiv substante
vegetale si animale), silvicultura si industriile conexe, inclusiv pescuitul
si acvacultura, precum si fractiunea biodegradabila a deseurilor
industriale si municipale” (Art. 2(e) din Directiva 2009/28/EC). Aceasta
inseamna ca, in conditiile unei procesari industriale adecvate, biomasa
proaspat recoltatd poate fi convertitd in produse similare cu gazul
natural sau cu combustibilii lichizi sau solizi. Prin aplicarea unor variate
procese de transformare, cum ar fi arderea, gazeificarea sau piroliza,
biomasa poate fi transformatd in “bio-combustibili” pentru transport,
“bio-caldura” sau “bio-electricitate” 0.

Scopul acestei lucrari este cercetarea diferitelor solutii de
disponibilizare eficienta a deseurilor inflamabile prin conversia acestora
in energie termica cu ajutorul unui sistem de incinerare in vederea
evidentierii influentei acestuia asupra mediului si gradului de confort
intr-un imobil de circa 200 m2. Unul din obiectivele acestei lucrari este
de a urmari evolutia sistemului de conversie termo-hidro-energetica in
timp, incepadnd cu constructia incineratorului si continudnd cu
sistemeleauxiliare, inclusiv cele de post-tratare a gazelor de ardere. Un
alt obiectiv este analizarea consecintelor diferitelor reactii chimice ale
materialelor provenite din deseuri inflamabile Tn ce priveste aparitia
particulelor, produsilor poluanti si depunerilor pe suprafetele camerei de
ardere si a poluarii mediului Thconjurator. In aceasta privinta s-au facut
anumite masuratori practice pe prototipul realizat.

Aceasta lucrare prezinta succint sistemul de conversie a
deseurilor in energie termica prin transformarea chimica a materialelor
inflamabile in caldura degajata si preluatd de un agent termic (apa +
etilen glicol), precum si posibilitatea de post-tratare a gazelor arse de la
conducta de evacuare a incineratorului, respectiv posibilitdtile de re-
constructie a sistemului cu materiale mai usoare, tendintele moderne de
automatizare in constructia sistemelor auxiliare ale arzatoarelor. S-au
luat in considerare diferite variante de pre-configurare a sistemelor de
depoluare sau post-tratare fizico-chimica a emisiilor.

Lucrarea de fata are in componenta solutii virtuale in care se re-
prezinta influenta diferitelor materiale termo-degradabile cu degajare
energetica asupra sistemului de re-conversie prin incinerare si a



sistemului de evacuare asupra functionarii ansamblului, dar si
determinari practice.

Prin sistem de conversie termo-hidro-energetica a deseurilor se
intelege o constructie suficient de complexa care in baza unor principii
fizice cunoscute si controlate, respectiv prin intermediul unor reactii
chimice de oxidare cu degajare de caldura pot facilita functionarea unui
ansamblu termo-tehnic cu beneficii atat pentru utilizatorul casnic cét si
pentru cei de ordin industrial. Un astfel de sistem permite pe baza
incinerarii deseurilor combustibile/inflamabile transformarea energiei
continute de acestea in termo-energie utild pe perioadele reci ale
anului. Caldura degajata Th urma procesului de ardere a deseurilor in
interiorul unui incinerator este preluata printr-un schimbator de caldura
la nivelul camerei de ardere si transportatd dupd necesitati in zonele
controlate ale imobilului printr-o instalatie specifica. Constructia
simplificata a sistemului este schematizata in figura 1.
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Fig. 1 Modelul de sistem de conversie termo-energetica a deseurilor
inflamabile. a-punct termic; b-spatiu demisol; c-parter; d-etaj; e-spatiu
mansarda; 1-robinet de golire; 2-incinerator; 3-rezervor combustibil; 4-puffer; 5-
conducte de tur; 6-radiatoare; 7-conducta de retur; 8-spatiu alimentare
combustibil; 9-camera de ardere



in figura 2 se reprezinta variatia 0 modurilor de evolutie a starii
sau destinatiei finale a deseurilor din plastic dupa perioada de utilizare
(post-consum) pe baza datelor de intrare in unitdtile de reciclare pe
teritoriul Uniunii Europene (EU 28+2).

in perioada recentd anual s-au disponibilizat peste 20 milioane
de tone de deseuri din plasticuri. Doar in 2014 s-au disponibilizat circa
25,8 milioane tone de deseuri de plasticuri in unitati specializate. O
buna parte dintre acestea (circa 69,%) au fost recuperate prin procese
de reciclare si recuperare de energie, in timp ce o parte semnificativa
au ramas in mediul inconjurator O.

Recuperare

Reciclare de energie

mt

15 In mediu

10

T T T T T T T T 1 An
0 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Fig. 2 Variatia anuala a genezei deseurilor de plastic post-consum fin intervalul
2006+2014 in milioane de tone 0

Comparand diferitele aplicatii ale materialelor plastice domeniul
ambalajelor din astfel de substante a trecut actualmente de nivelul de
39,5 %, reprezentand peste 80% din totalul cantitatilor reciclate 0.

Chiar si Tn conditile Tmbunatatirii procesului de reciclare si
disponibilizare organizatd a deseurilor de plastic se pierd totusi in
mediul inconjurator alte cateva zeci de milioane de tone de plastic care
produc supra-poluarea in urmatoarele decenii.

2. Metodologia cercetarii

Cercetarile practice se rezuma la acest moment in identificarea si
inregistrarea regimurilor functionale semnificative, la temperaturi



diferite, la care incineratorul realizeaza conversia termo-chimicad a
deseurilor in caldura, conform figurii 3.
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Fig. 3 Metodologia simplificata a unui test procedural al sistemului de conversie

Teste complexe

Metodologia lucrarii realizate se structureaza relativ ordonat prin
parcurgerea etapelor de proiectare si testare, dupa cum urmeaza:



» alegerea unui model de sistem de conversie a energiei
deseurilor in alta forma de energie (cel mai facil la momentul de fata
fiind Tn energie termica);

« identificarea elementelor constitutive principale;

* corelarea elementelor in sistemul functional si introducerea
agentului termic, respectiv alimentarea cu combustibil (deseuri comb.);

« verificarea functionalitatii sistemului;

* colectarea, procesarea, stocarea si analiza datelor necesare
stabilirii consumului, consumului specific efectiv, starea camerei de
ardere si a sistemului de evacuare;

+ fnaintarea unor propuneri de continuare si dezvoltare a
demersului si cercetarilor initiate prin prezenta lucrare.

Datele privitoare la puterea calorifica a combustibililor sunt redate
in tabelul 1 (Centralizarea datelor privitoare la puterea calorifica a
combustibililor [2] [5]).

Tabelul 1
Material | Conti- Compozitia elementelor, [%] | Continut |Putere calorifica
comb.* nut cenusa, inferioara,
mediu, C|H]|O|N|S|C [%] [MJ/kg]
[%]
PE 25 82 |12 | 0 [ 051909 2,39 41,80
PP 15 69 | 9 [ 15 ] 2 |13 [12 2,93 30,90
PVC 40 38 | 5 [ 440407 |44 7,94 13,69
PA 5 65 | 10 | 11 [ 85|14 |04 3,36 36,76
PS 5 88 | 8 0 ]05(11]02 1,38 38,97
PET 10 5 | 6 [ 3304|0814 2,15 21,81
Media 100 59 | 8 |24 | 1 | 12|24 4,66 26,41
Cérb. 100 67 | 4 {10 ]12/0803 16,70 26,00
Benzind 100 0,85]0,14 |0,004| - - - - 43,89
Motorind 100 0,85]0,13 /0,010 - - - - 41,8
Metan 100 0,75|025| - - - - - 49,95
Etan 100 08 /020| - - - - - 47,44
Propan 100 081018 - - - - - 46,35
Butan 100 0821017 - - - - - 4572
Hidrogen 100 - 110 - - - - - 119,42
Metanol 100 037012 50 | - - - - 19,94
Etanol 100 0521013035 - - - - 26,8

* PA — (Polyamide). PET — (PETE) — (Polyethylene terephthalate) Polietilena tereftalata.
HDPE - (high density polyethylene) Polietilena de inalta densitate. PVC — (polyvinyl
chloride) Clorura de polivinil. LDPE — (low density polyethylene) Polietilena de joasa
densitate. PP — (polipropilen) Polipropilena. PS — (polystyrene) Polistiren. OPS — (oriented
polystyrene). HIPS — (high impact polystyrene). XPS — (extruded polystyrene). EPS —
(expanded polystyrene) 0.




3. Sinteza partii aplicative

Sistemul proiectat se bazeazd pe conexiunile operationale ale
unui sistem termic de incalzire centralizata cu incinerator si procese de
conversie a materialelor inflamabile in energie termicd transferata
printr-un schimbator de caldura la nivelul camerei de ardere unui agent
termic (apa sau apa+tetilen glicol). Fluidul de lucru este antrenat cu
ajutorul unor pompe actionate electric in instalatia de incélzire a
imobilului de 200 m?, care este incalzit prin pereti, pardoseala si printr-
un transfer radiant si convectiv prin instalatia de radiatoare.

in figura 4 se reprezinti elementele principale ale sistemului de
conversie termo-hidro-energeticd a deseurilor combustibile in faza
aplicativa a lucrarii de cercetare experimentala dezvoltata.

Fig. 4 Componentele principale ale unui sistem de incinerare a deseurilor
1-centrala de incinerare si conversie termo-hidro-energeticé a deseurilor
inflamabile; 2-usa de alimentare cu combustibili pe baza de deseuri; 3-deseuri
lemnoase; 3a-deseuri inflamabile de plastic; 4-camera de ardere; 5-radiator
(schimbator de caldura); 6-agent hidro-termic/fluid de lucru (apa sau apa +
etilen glicol); 7-pompa de recurculare a agentului termic; 8-indicator de
presiune; 9-rezervor acumulator de presiune; 10-acumulator de agent termic
incalzit (acumulator de caldura); 11-indicator de temperatura

Partea aplicativa a proiectului care sta la baza realizarii lucrarii de
fatd consta in implementarea ideilor postulate inca de la faza incipienta,
realizarea schitelor detaliate ale proiectului si apoi aducerea in faza de
executie, dupéa care s-a trecut la etapa operativa.



Faza operativa (cateva sute de ore de functionare) in care s-au
verificat toate conexiunile, s-au calibrat si reglat termostatele instalatiei,
s-au verificat punctele critice de lucru ale incineratorului si ale pompei
astfel incat sa poata fi asiguratd o functionare cat mai indelungata si
fara probleme pe cét se poate, s-a desfasurat fiind implementata
procedura de alimentare cu diferiti combustibili (de la cei solizi de
esenta lemnoasa, pana la cei lichizi de origine fosila sau vegetala,
respectiv fazele de combinatii intermediare). Nu au fost incad supusi
testelor experimentale in aceastd instalatie combustibili in faza
gazoasa obtinuti din deseuri sau alte surse, dar se ia in considerare si
aceasta ipoteza de lucru pe viitor. Trebuie mentionat faptul ca toate
materialele folosite drept combustibili pe durata efectuarii incercarilor
care stau la baza realizarii lucrarii de fata sunt obtinute din resturi sau
deseuri ce au diferite surse de pornire (in special menajere).

In figura 5 se reprezintd captura de imagine cu indicatia valorii
temperaturii apei din puffer dupa terminarea procesului de ardere a unui
plin (circa 0,3 m?) de material combustibil din incineratorul pregatit
pentru incercarea experimentala in data de 26.01.2017.

Fig. 5 Indicatia valorii de temperatura a
agentului termohidroenergetic in
interiorul rezervorului termic (puffer)

Temperaturile agentului
termo-hidro-energetic de lucru (apa
+ etilen glicol) au ajuns Tn 4+5
situatii s& depaseasca valoarea de
100°C, fapt care a condus la
fierberea apei din schimbatorul de
caldura al incineratorului si la o
serie de scurgeri de lichid din
centrala pe durata desfasurarii partii
aplicative, aspecte care au fost ulterior remediate prin stabilizarea si
controlarea procesului de ardere, respectiv prin managementul mai
riguros al schimbatoarelor de caldurd de la nivelul imobilului destinate
incalzirii acestuia.

4. Concluzii

Proiectarea si testarea sistemului de conversie a deseurilor
inflamabile in energie termica pentru conditionarea pe timp de iarna a



unui imobil de 200 m? in municipiul Cluj-Napoca, precum si rezultatele
obtinute prin determinari experimentale in cadrul demersului derulat au
permis elaborarea unor concluzii, dupa cum sunt cele ce urmeaza:

e Pentru realizarea etapelor primare ale proiectului s-a luat in
considerare nevoia stringentd de Timbunatatire a independentei
energetice;

e Una dintre problemele actuale ale societatii (disponibilizarea
deseurilor inflamabile) poate fi solutionatda cel putin partial prin
implementarea sistemelor de conversie energeticd a deseurilor
inflamabile;

e Procesul brut de incinerare a deseurilor are si dezavantaje prin
crearea conditilor de genezd a unor compusi chimici poluanti si
daunatori, dintre care unii specifici sau similari celor din evacuarea
motoarelor cu ardere interna, iar altii diferiti;

e Fumul este de asemenea foarte dens in anumite cazuri ale
arderii incomplete, ceea ce sporeste impactul negativ asupra mediului
prin geneza particulelor si a funinginii;

e Impactul asupra mediului ambiant poate fi controlat prin
implementarea sistemelor de filtrare si catalizare a gazelor si emisiilor
poluante disponibile la ora actuala;

e Implementarea si managementul sistemelor de post-tratare a
gazelor de evacuare ale unui sistem de conversie energetica a
deseurilor beneficiaza de avantajul major al evolutiei lente a reactiilor
de oxidare si de o stabilitate relativa a procesului de ardere;

e Temperaturile ridicate la care lucreaza incineratorul sau camera
de ardere permit autocuratarea sistemului de evacuare;

¢ Problema consumului de combustibil este in acest caz si la
acest moment una secundara deoarece chiar si in cazul unei eficiente
energetice mai slabe (desi nu este cazul) trebuie inteles ca reducerea
cantitativda (masicd si volumicd) a deseurilor reprezintd prioritatea
principald;

e rezultatele obtinute impun continuarea si dezvoltarea
cercetarilor teoretice si experimentale privitoare la sistemele de
conversie a deseurilor in energie termica si electrica.

BIBLIOGRAFIE

[1] Barabas, I., Todorutf, A., Baldean, D., Suciu, F., Experimental study on the
spray characteristics for diesel fuel and biodiesel-diesel fuel-bioethanol blends,



abstract published in EUROPE IN THE SECOND CENTURY OF
AUTOMOBILITY, 12th EAEC 2009 European Automotive Congress, Jun 29 to
July 1, 2009 Bratislava, Slovakia. FISITA PATRONAGE, Section P11:
Powertrain performance 2, pg. 62—63. Publisher: Slovak Society of Automotive
Engineers Bratislava c/o SjF STU, Nam. Slobody 17,812 31 Bratislava, Slovak
Republic ISBN 978-80-969243—-8-7.

[2] Bataga, N., s.a., Motoare cu ardere internd, ISBN 973-30-4922-0, Editura
Didactica si Pedagogica, Bucuresti, 1995.

[3] Burnete, N., s.a., Motoare Diesel si biocombustibili pentru transportul urban,
ISBN 978-973-713-217-8, Editura Mediamira, Cluj-Napoca, 2008.

[4] Riva, G., s.a., Manual — Surse regenerabile de energie, Eficienta energetica
si energiile regenerabile - Politici suport pentru energie la nivel local, Bucuresti
2012, 27.01.2017.

[5] WASILEWSKI, Ryszard, SIUDYGA, Tomasz, Energy recovery from waste
plastics, CHEMIK 2013, 67, 5, 4357445, http://www.chemiki
nternational.com/year-2013/year-2013-issue-5/energy-recovery-from-waste-
plastics/, 28.01.2017.

[6] * * *, Numere de plastic — PET, PETE, HDPE, PVC, PP, PS, EPS,
http://www. colectaredeseuri.ro/numere-de-plastic-pet-pete-hdpe-pvc-pp-ps-eps
/,28.01.2017.

[71* * *, Plastics - the Facts 2016, An analysis of European plastics production,
demand and waste data, 3297 kbuploaded on, 20/10/2016,
http://www.plasticseurope.org/ Document/plastics---the-facts-2016-15787.aspx?
FollD=2, 28.01.2017.

Adela-loana BORZAN,
Doru-Laurean BALDEAN,
loan Aurel CHERECHES
Departamentul de Autovehicule Rutiere si Transporturi,
Facultatea de Mecanica, Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
e-mail : dorubaldean@yahoo.com; doru.baldean@auto.utcluj.ro; 0752083337



