Resurse si Conversia Energiei

Capitolul 3 — Combustibili fosili

1. Aspecte generale despre combustibilii fosili

Combustibilii fosili sunt roci de natura organica formate in decursul erelor geologice ca urmare
a transformarilor fizico-chimice suferite de citre reziduurile organismelor vegetale si animale. in
functie de starea de agregare, combustibilii fosili Tmpart in: carbuni (stare solida), petrol (stare
lichida), respectiv gaze naturale (stare gazoasa).

Combustibilii fosili ocupa in continuare primul loc Tn balanta consumului mondial de resurse
primare, in ciuda influentelor negative asupra mediului asociate utilizdrii acestora, precum si a
ingrijorarilor privind caracterul limitat al rezervelor disponibile. Din punct de vedere al valorii
energetice si economice, la nivel mondial ordinea ponderii in consum este: petrol, carbuni, respectiv
gaze naturale, cu mentiunea ca la scara regionala sau locala ierarhia poate fi alta.

Per ansamblu petrolul are o pozitie predominanta in raport cu ceilalti combustibili, existand o
puternicd dependentd a multor tiri de importul de petrol. Principalele caracteristici care confera
petrolului aceastd pozitie dominanta sunt urmatoarele:

= existenta unor zacdminte de mari dimensiuni, usor exploatabile;
= ritm inalt de exploatare cu costuri mici;

= putere calorica mare;

= utilizare putin poluanta;

= transport ieftin (maritim);

» multiple utilizari, atat energetice, cat si ne-energetice;

= posibilitati de stocare fara degradare in timp.

Tot in categoria combustibililor fosili sunt incluse sisturile bituminoase, respectiv nisipurile
asfaltice. Acestea sunt roci solide impregnate cu hidrocarburi grele (bitum sau kerogen) avand o
putere calorica mai mica. Cu toate acestea, dupa eliminarea sterilului si rafinarea hidrocarburilor se
pot obtine forme uzuale de combustibil lichid.

Scoarta terestra contine de asemenea si alte tipuri de gaze naturale cunoscute sub denumirile
de: gaze de sist, metan de mind, respectiv hidratul de metan. Acestea, Impreund cu sisturile
bituminoase si nisipurile asfaltice pot fi incluse in categoria combustibililor fosili neconventionali,
avand o participare redusa la acoperirea necesarului de consum.

2. Clasificarea rezervelor de combustibili fosili

Marimea unui zaicamant de combustibil este caracterizata prin rezerva geologica care reprezinta
cantitatea de substanta utila, determinata pe baza unor lucrari de prospectare, fara a lua in considerare
posibilitatile de exploatare.

Rezervele de combustibili se pot clasifica dupa gradul de cunoastere si dupa posibilitatile de
exploatare.
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A. Gradul de cunoastere
In functie de gradul de cunoastere rezervele se impart in:

= rezerve sigure;
= rezerve probabile.

Sunt considerate rezerve sigure acele zacaminte al caror continut este cunoscut cu un grad
suficient de mare de incredere, atat cantitativ, dar si calitativ (continut specific de energie — putere
caloricd).

Rezervele probabile sunt cunoscute cu mai putind precizie, estimarea acestora realizandu-se
prin extrapolarea datelor cunoscute asupra tuturor structurilor geologice asemanatoare (aceeasi varsta
geologica, aceleasi roci, aceeasi adancime, etc.), de pe un anumit teritoriu.

Marimea rezervelor este crescatoare de la prima categorie la a doua, dar precizia de cunoastere
variazd 1n sens invers. Prin intrarea in exploatare a unor zacaminte noi sau prin efectuarea de noi
explorari, are loc o permanenta trecere a rezervelor probabile Tn categoria rezervelor sigure.

B. Posibilitatea de exploatare

Dupa posibiliatile de exploatare, rezervele de combustibili fosili sunt:

= rezerve tehnic exploatabile;
= rezerve economic exploatabile.

Rezervele tehnic exploatabile sunt acelea care pot fi valorificate folosind tehnologiile
disponibile la momentul considerat, potrivit stadiului progresului tehnic.

Rezervele economic exploatabile sunt acelea care pot fi exploatate la un pret competitiv pe
piata mondiald a energiei sau acceptat din considerente de politica energetica nagionala.

Orice rezerva de combustibil fosil poate fi exploatatd numai intr-o anumitd proportie, care
depinde de caracteristicile fizice ale acesteia si de tehnologia utilizata. Cota procentuald din rezerva
geologica care poate fi obfinuta prin exploatare poarta numele de grad de recuperare.

3. Termenul de epuizare al rezervelor de combustibili fosili

Rezervele de combustibili fosili se vor epuiza intr-un anumit timp, in functie de marimea
zacamintelor si de ritmul de exploatare. Deoarece atit marimea rezervelor variaza (prin noi
descoperiri) cat si ritmul de consum, determinarea termenului de epuizare este dificila si putin precisa.

Tn continuare sunt prezentate principalele moduri de calcul ale termenului de epuizare.

A. Termenul fictiv de epuizare — se calculeaza plecand de la premisa ca atat marimea rezervei (R),
cat si consumul anual (Co) raman constante, conform relatiei:

R

t, = —
f CO

1)

B. Termenul minim de epuizare — se calculeaza considerand marimea rezervei (R) constanta, n timp
ce consumul anual (Co) variaza cu un ritm g constant.
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Se poate stabili urmatorul tabel de variatie in timp a consumului anual:

Anul 1 2 3 i
Consumul anual Co qCo q°Co q-1Co

Rezerva se epuizeaza dupa tm ani, atunci cand suma cantitatilor extrase egaleazd marimea
zacamantului. Astfel:

Rzicoq‘m*l =COE, de unde: t,, =
i=1 q-1 In q

(2)

C. Termenul real de epuizare — se calculeaza presupun@nd ca atat rezerva totala cat si consumul
anual variaza cu ritmuri constante si diferite (q pentru consum, p pentru rezerve).

Variatia anuald a rezervei, respectiv consumului, este prezentata in tabelul urmétor:

Anul 1 2 3 [
Rezerva totald R PR pR
Consumul anual Co qCo 0°Co q-1Co

Termenul real de epuizare (tr) poate fi determinat prin rezolvarea urmatoarei expresii:

q" -1

ptr_lR =Cy (3)

g-1
Solutia acestei ecuatii nu se poate gasi analitic, fiind posibila Tnsa rezolvarea prin metode
numerice.

4. Utilizarea carbunilor in termocentrale

Principalele utilizari ale carbunilor sunt in sectorul energetic (prin ardere directd), respectiv in
metalurgie (utilizati sub forma de cocs).

In ceea ce priveste utilizarea energeticd intereseazd urmatoarele proprietati ale carbunilor:
puterea caloricd, continutul de substante necombustibile, respectiv continutul de elemente nocive

(sulf).
Utilizarea carbunilor in termocentrale este nsotita de o serie de dificultati, dupa cum urmeaza:

* investitiile asociate unei termocentrale pe carbuni sunt mult mai insemnate decat in cazul celor
pe hidrocarburi. Principalul motiv il reprezinta gospodaria de carbune care include: depozitul
propriu-zis, instalatiile de descarcare din vagoane, de omogenizare, macinare si transport
intern. Ca urmare si consumul de energie electrica asociat functionarii termocentralei este mai
ridicat;

= puterea calorica redusa a carbunilor utilizati implicd un consum anual foarte mare, ce se
traduce printr-o cantitate foarte mare de cenusa rezultata. Depozitarea acesteia in apropierea
termocentralei conduce la poluarea chimica a solului si a apei.
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= datoritd arderii sub forma pulverizatd a carbunelui o cantitate semnificativd de cenusa este
antrenata de gazele arse si evacuata pe cos. Pentru limitarea poluarii atmosferice, in cosurile
de fum ale termocentralelor se prevad instalatii suplimentare de filtrare a gazelor arse
denumite electrofiltre;

= prezenta sulfului in compozitia multor sortimente de carbune este daunatoare pentru
atmosfera, deoarece oxizii de sulf rezultati in urma arderii, in combinatie cu precipitatiile
conduc la aparitia ploilor acide cu efecte negative asupra vegetatiei si faunei. Efectul poate fi
contracarat prin montarea unor instalatii speciale de desulfurare a gazelor arse, fapt care
contribuie de asemenea la cresterea costurilor cu investitiile in termocentrala. in conditiile in
care emisiile de oxizi de sulf depasesc limite maxime stabilite prin lege, termocentralei n
cauza 11 este retrasa licenta de functionare.

Toate aceste dificultati au facut ca ponderea carbunilor sa scada treptat, acestia fiind inlocuiti
cu hidrocarburi lichide sau gazoase. Din cauza rezervelor foarte importante, al caror termen de
epuizare e mult mai mare decét cel al hidrocarburilor, utilizarea carbunilor are in continuare o pondere
importanta in acoperirea necesarul de energie electrica la nivel mondial.

Acest fapt este sustinut si de dezvoltarea si implementarea unor procedee moderne de prelucrare
st utilizare a carbunilor care au condus la diminuarea sau eliminarea dezavantajelor mentionate
anterior.

5. Procedee moderne de utilizare a carbunilor

Tn scopul minimizirii impactului negativ al utilizarii carbunilor, de-a lungul timpului au fost
propuse si dezvoltate o serie de procedee ce vizeaza intregul traseu al carbunilor, de la extractia din
zacamant si pana arderea efectiva.

Principalele solutii dezvoltate sunt redate mai jos, in mod distinct, pentru fiecare etapa a ciclului
de exploatare.

a) In faza de extractie

= automatizarea si robotizarea extractici traditionale;

= exploatarea hidraulica, ce foloseste jeturi de apd sub presiune. Amestecul de apa si carbune
este transportat apoi prin conducte la suprafata unde are loc retinerea carbunelui.

= exploatarea chimica cu ajutorul unor solventi in care se dizolva fractiunile utile din carbuni si
care dupa transportul la suprafatad sunt retinute, iar solventul refolosit.

b) Tn faza de pregitire pentru ardere

» gazeificarea carbunelui (cu obtinere de combustibil artificial gazos);
» lichefierea carbunelui (cu obtinere de combustibil artificial lichid).

¢) Tn faza de ardere

= arderea in strat fluidizat;
= arderea subterand (evacuarea energiei termice prin intermediul unui fluid - apa sau aburi- catre
suprafata).
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A. Gazeificarea si lichefierea carbunelui

Obiectivele acestor operatii sunt de a obtine din carbune fluide combustibile care sd inlocuiasca
hidrocarburile in toate domeniile de utilizare, fard a fi astfel necesard modificarea instalatiilor de
utilizare.

Un alt obiectiv urmarit consta in retinerea sterilului. Astfel, daca instalatia de prelucrare este
amplasata langa zacamantul de carbune, sterilul astfel rezultat poate fi depozitat in locul carbunelui
extras, minimizand in acest fel costurile cu depozitarea sa.

Un alt aspect pozitiv ce meritd mentionat constd in inlocuirea transportului de carbune pe
distante mari cu transportul fluidelor combustibile artificiale astfel obtinute. In acest scop se pot folosi
conductele de transport specializate (gazoducte).

B. Arderea n strat fluidizat

Este un procedeu aplicabil in special carbunilor inferiori, ce permite astfel arderea completa a
acestora si retinerea sub forma solidd a sulfului din carbune. Stratul fluidizat este format din carbune
macinat (granulatie de 0,5-2 mm) si var nestins (CaO) intr-o proportie adecvata continutului de sulf
al carbunelui.

Denumirea de strat fluidizat e datorata insuflarii de aer cald pe la baza focarului, grosimea
medie a stratului ramanand astfel constantd. Particulele de carbune executd miscari de urcare si
coboréare ce asigura astfel arderea completa a acestora. Oxizii de sulf intrd in reactie chimica cu varul
nestins rezultand astfel sulfat de calciu sub forma solida, ce este evacuat prin cadere la partea
inferioara a focarului.
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