Principii fundamentale

Be sure.

Descriere aplicatie centrala de cogenerare energie
termica si electrica - CHP*

Schema si principiul de functionare a CHP

Masurarea emisiilor cu testo 350
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Proces de combustie tipic intr-un motor CHP

|. Amestecul de combustibil/aer este absorbit prin IV. Aceasta cauzeaza o miscare de rotatie a VI. Turbocompresorul, actionat prin gazele de VII. Schimbatorul de caldura utilizeaza caldura
supapa de admisie. arborelui cotit. Generatorul converteste miscarea evacuare, comprima aerul de combustie alimentat stocata in gazele de evacuare pentru a opera
de rotatie in electricitate. in motor. Drept urmare, puterea motorului creste sistemul de incalzire sau drept cdldura de

Il. Amestecul este comprimat si incalzit. o . .
. . in timp ce consumul de combustibil scade si proces.
. . - V. Gazele de evacuare arse sunt ejectate prin
Ill. Aprinderea amestecului combustibil-aer (cu nivelurile emisiilor se amelioreaza.

. e supapa de evacuare deschisa.
ajutorul unei bujii in motoarele cu amestec bogat, pap
prin auto-aprindere in motoarele diesel).

* General valabil pentru toate aplicatiile cu motoare
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Masurare

- Racord sudat, scurt cu filet exterior

Punct de masurare dupa de catalizator (la capatul tevii de evacu-

Punct de masurare o test de eficienta

Punct de masurare inainte de catalizator (dupa turbocompresor)

are)
o - Orificiu cu filet interior, direct integrat in teava de evacuare

De ce se efectueaza

masuratori?

De ce se efectueaza
masuratori?

Proprietatile tipice ale
gazelor de evacuare:

Proprietatile tipice ale

gazelor de evacuare: - Diferite solutii cu flansa

- Temperatura: aprox. +650 °C - Testarea eficientei - Temperatura: aprox. +250 °C

catalizatorului

- Verificarea si inspectarea

eficientei motorului - Suprapresiunea: fara
- Verificarea limitelor emisiilor suprapresiune ridicata in gazele
in operarea motorului, inclusiv de turbocompresor si de (in functie de standardele de ardere

in stistelrnyl de comanda al catalizator) Zatior}ilel_prfit\iind emisiile, ex. Tl _y/g0area NO,: aprox. 480 mg/
motorului er (,TA-Luft”) m? (orientativ, deoarece este
putin sub valoarea limita de
500 mg/m?®)

- Suprapresiunea: panala

- Detectarea/analizarea erorilor aprox. 100 mbar (in functie

- Reglarea optima a motorului
pentru a economisi combustibil
—> eficienta sporita

- Reglarea corecta a relatiilor
dintre sincronizarea aprinderii,
excesul de aer, etc.

Valori tipice cu testo 350**: Valori tipice cu testo 350:

Gaz de Parametru
Parametru fermentare a masurat Tip de motor
maésurat Gaze naturale | deseurilor co Gaze naturale 650 mg/m®
0 0, 0,
O ERC EelablScl E=laSl o 02 NO + NO, Aprindere prin comprimare (Diesel) | 4000 mg/m?®
NO 100 ... 300 ppm 100 ... 500 ppm | 800 ... 1000 ppm <3 MW
NO, 30 ... 60 ppm 90 ... 110 ppm 10 ... 20 ppm NO + NO, Aprindere prin comprimare (Diesel) 2000 mg/m®
CO 20 ... 40 ppm 350 ... 450 ppm | 450 ... 550 ppm )
NO + NO2 Alte motoare in patru timpi (motoa- | 500 mg/m?*
Co, 10 % 13 % dela7la8% re cu gaz)
§cr)8mm cu amestec slab 2l g il 20l S0 e NO + NO, Alte motoare in doi timpi (motoare | 800 mg/m*
cu gaz)
Informatii practice: Aerul excesiv, presiunea ﬂ 0O, Valoare de referinta 5 vol.% Nota:
combustibilului, sincronizarea motorului, temperatura SO, Standard IAW DIN 51603 Aceste puncte de masurare pot fi accesate, de multe ori, doar cu

ambientala sau umiditatea pot avea un impact semnificativ asupra
emisiilor. Toate acestea trebuie luate in considerare pentru reglarea
motoarelor.

ajutorul unei scari, platforme sau altor echipamente similare.

* General valabil pentru toate aplicatiile cu motoare

www.testo.com
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Baza teoretica 1

Evolutia emisiilor pe baza valorilor A
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in general: NO,: CxHy:

curba de pe graficul de
combustie se deplaseaza, in
functie de raportul dintre aer si
combustibil

NO, = NO + NO, —> se masoara
NO, separat

CyHy + 0O, > CO.2 + H,O
(ecuatia combustiei)
- componentele NO, pot fluctua
puternic
- alcatuit din NO, combustibil si
NO, termic

- valoarea NOx maxima =
eficientd mecanica maxima

* General valabil pentru toate aplicatiile cu motoare

Motoare cu amestec bogat (A s 1)

Caracteristici:

- motoare cu deficit de aer (Lambda
= 1): Combustibilul nu este asadar
folosit eficient

- Aplicatii tipice: Statii de
compresoare, de ex. in transportul
gazelor (comparabil cu motorul pe
benzina al vehiculelor)

- Domeniu de lucru tipic: A~0,85
la 0,95

Avantajele si dezavantajele

motorului cu amestec bogat:

+ densitate de inalta performanta

+ cost initial mai mic decét cel al
motoarelor cu amestec slab

+ operare sigura

- consum mare de combustibil

= nivel ridicat de emisii (daca nu
este controlat)

- inadecvat pentru utilizarea cu
bio-gaz

NO, (oxizi de azot): NO, = NO,

max.: componenta NO, joasa din

cauza combustibilului ars incomplet

sau nears (HC) —> fara dezvoltarea

de temperaturi

max. (asadar, se

genereaza mai

putin NO, termic)
C,H, sau HC (hidrocarbura, ex.
metan): din cauza lipsei de oxigen,
nu arde tot combustibilul (HC) —>
valoarea CyH, mare

CO (monoxid de carbon): ca
urmare a deficitului de oxigen din
procesul de combustie nu toate
moleculele de CO sunt convertite
in CO,. Prin urmare, combustibilul
iese din motor incomplet ars sau
nears —> consum mare de
combustibil (scapare HC)

Motoare cu amestec slab (A > 1)

Caracteristici:

- motoare cu exces de aer (motoare
cu amestec slab) —> combustibilul
este folosit
eficient
- Aplicatii tipice: alimentarea cu
energie electrica a spitalelor,
cladirilor guvernamentale,
cladirilor pentru servere, statiilor
de epurare, minerit

- Domeniu de lucru tipic: A~1,05
la1,3

Avantajele si dezavantajele
motorului cu amestec slab:

+ adecvat pentru utilizarea cu
bio-gaz

+ eficientd mare a combustibilului

+ emisii reduse

- efectivitate redusa

NO, (oxizi de azot): NO, > NO,
max.: un nivel ridicat de O, duce
la o reducere a temperaturii din
camera de combustie, prin urmare
la un procent mic de NO (niveluri
mai reduse ale NO, termic)

CxHy sau HC (hidrocarbura,
ex. metan): daca nivelurile de
oxigen in exces sunt prea mari,
temperatura de combustie scade
astfel incat temperatura flacarii nu
mai este suficienta pentru a arde
tot combustibilul (HC) —> valoare
CyH, ridicata

CO (monoxid de carbon):
excesul de oxigen din procesul de
combustie permite combinarea
moleculelor de CO cu O, obtinand
CO, —> oxigen rezidual
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Baza teoretica 2

Configurarea corecta a motorului pentru a preveni ,detonatia” si ,rateurile de aprindere” ale motorului.

Optiuni de setare pentru motoare cu amestec bogat

A Lambda
rateu de aprindere in Ardere amestec slab Sarcina
amestec sFI)ab motor 100% A e / / / /
Lambda 1,6, K. 8O S s ///////
Prea mult O, //////////
—>Nuare loc aprinderea = - - ////////////
| e 000000000
e I
Vi A
i ( cmbtemorisie
ambaa t. : S 7 y erea combustibilulu
NN
0 e
bogat i \ ///////
Prea putin O,
—> Nu are loc aprinderea
rateu de aprindere prea a caldura
in amestec bogat
Lambda reprezentarea principiului Sarcina

Motor cu amestec slab

Operare eficienta

Motor cu amestec bogat

Operarea in siguranta a motorului
¢ Necesita reglarea cu exactitate a motorului

folosind instrumentul de masurare (testo 350)
e Coridor mic de reglare a motorului

e Coridor mare de reglare a motorului

»Rateu amestec slab” sau ,rateu amestec
bogat”

« in motoarele cu amestec bogat, acest fenomen Daca motorul este incorect reglat:
este neobisnuit ¢ ,Rateu de aprindere in amestec slab " sau ,risc

de detonare”

* General valabil pentru toate aplicatiile cu motoare

Configurarea incorecta a
amestecului de aer/combustibil:

n functie de punctul de sarcina

si de specificatiile furnizate de

producéatorul motorului sau de

reglementarile nationale privind

emisiile

Valori mari ale HC si/sau NO,

dupa TWC (catalizatorul cu 3

cai): —> Masurare inainte/dupa TWC,
a se vedea valorile mari ale

NO, inainte de TWC

Niveluri mari ale NOx inainte de
TWC: —> temperaturi ridicate in
camera de combustie:

setati aprinderea in directia

,anterioara” si verificati
sonda Lambda

Valori mari ale NOx si HC inainte

de TWC:—> eroare cilindru
cauzata de rateu de
aprindere: compozitie
gazoasa inflamabila,
temperatura si umiditate
ambientald, temperatura
si presiunea gazului
inflamabil, temperatura
aerului de admisie dupa
turbocompresor etc.

Optiuni de setare pentru motoare cu amestec slab n.

Niveluri mari de NOx inainte

de reductia catalitica selectiva

(SCR): —> masurare inainte/dupa
SCR, a se vedea valorile
mari ale NO, inainte de
SCR

Niveluri mari de NO, inainte de

SCR: —> punct de aprindere prea

devreme —> amanati punctul de
aprindere

Numar metan (fluctuatie

frecventa cu bio-gaz): —>
temperatura de aprindere joasa —>

Aspecte generale

Catalizatoarele cresc

viteza unei reactii chimice
reducand energia de activare.
Catalizatoarele sunt folosite
singure.

Principiu:

aprindere prematura
Optiuni de setare pentru
detonatie:—> arsura incandescenta
(reziduuri de
combustie si ulei) pe
peretii arzatorului
—> aprindere prematura
—> motoarele noi au senzori de
detonatie
—> impactul cu pietre, lanturile
zgomotoase, etc. pot cauza
semnale de eroare de la senzorul
de detonatie (=acustic)

De ce un catalizator?

Motor cu amestec bogat

Catalizator cu 3 cai (TWC):

- catalizator controlat: controlat
de o sonda A (senzor care
analizeaza raportul aer/
combustibil din gazele de
evacuare ale unui proces de
combustie)

- reduce poluantii cu pana la
90%: CO si NOx si HC

- domeniu de lucru optim:

A~0,98 la 0,998

ATENTIE:

»,Punctul de aprindere prea
devreme” cauzeaza detonare,
»punctul de aprindere prea
tarziu” cauzeaza rateuri de
aprindere —> reglarea precisa
este posibilda doar cu instru-
mente de masurare. ,Valorile
orientative” pot afecta si alti
parametri (ex. lubrifianti, tem-
peraturi, etc.) care pot cauza
0 uzura marita.

Motor cu amestec slab

Catalizator de oxidare:
reduce emisiile de CO si Hc;
insa emisiile de NO, nu se
reduc.

SCR (Reductie catalitica
selectiva) = DeNOx:

reducerea NOx in gazele de
evacuare




