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Invertia se refet la prelucrarea combiriat uleiurilor vegetale pentru producerea combdustildide alternatii, si
anume la o instafee pentru rafinarea uleiurilor vegetaleobtinerea biocombustibilului pe baza esterilor mataic
acizilor grai.

Invertia poate fi aplicatin industriile alimentdisi chimica, la uzinele specializate n producerea combustibitie
alternatiw, ecologic puri, Tn sectorul agricol, in gospoie fermiere individuale pentru ginerea combustibilului
de alternatiit in mod independent.

Este cunoscdtinstalaia de oljinere a biocombustibilului pe baza esterilor aoizijrai, care include: rezervor cu
linie de recirculare a uleiului, ejector, rezerdar metanol alcalinizat, reactor cu ilzire si rezervor de acumulare a
glicerinei, separator centrifugfiltru cu vid [1].

Inss instalaia cunoscut nu asigui o calitate satisititoare a motorinei ginute si are productivitate joas datoriti
faptului ¢ procesul trans-esteritidi, legat de interagunea acizilor grg cu metanolul alcalinizat decurge timp
indelungat- pari la 8...10 ore, are randament nesditsifor al produsului finit- motorinei, din cauza parametrilor
mici ai transferului de masi schimbului de masin reactorul cu agitare al acestei ingial®e asemenea instaia
este energofdg datoriti consumului mare de energie terticecesar meimerii temperaturii p&n la 65C pe
parcursul interggunii amestecului reactant.

Cea mai apropiatsoluie dup esea tehni@ si rezultatul atins este instaia de oltinere a biocombustibilului, care
include rezervor pentru uleiul vegetal, pampentrifugi ermetié, rezervor pentru alcoolul metilic unit cu
compresorul de aer, rezervor pentrgitndrea metoxidului, reactor-neutralizator la cametsonectate pompa cu vid
si cu condensator, rezervor pentru apa demineraligditutelie cu bioxid de carbon. Instdiade asemenea include
ejector, agitator tubular, filtru de combustigiirezervor pentru biocombustibilul finit [2].

Insi aceast instalaie nu asigur efectuarea tuturor opetanilor tehnologice privind pregirea prealabil a materiei
prime (rafinareasi filtrarea), nu este préazuti pentru olinerea apei demineralizate destihaspilarii
biocombustibilului, Tnsg procesul de splare nu este efectiv din cauza lipsei pompei deadg sistemului de
dispersare (pulverizare) a apei, ca urmare in guoake splare fira dispersarea apei se formagazemulsie stahil

in afara acestora, instgiare o productivitate joaslin cauza fungonarii neeficiente a mecanismelor de malaxare.
Sarcina tehnit, solyionat de prezenta invgie, consi in prelucrarea compléxa gisimilor vegetalegi anume
prin rafinaresi filtrare pentru okinerea acestora ca produs comercial separat, prgicimcrearea posibilitii de
realizare a procesului de trans-esterificare a taceprodus fin condii intensive cu sporirea ginerii
biocombustibilului Diesel.

Instalaia include, conectate printr-un sistem de conduatdijltru de vid 1 cu tambur, unit cu o capacith8pentru
amestecul de ulgi perlitd, un colector 2 pentru ulei, o poengde vid 3, un condensator 4 pentru distilarea viagyor
de metanol, un distilator 5 dotat cu un rezervpefitru ap distilat si 0 pomp dozatoare 7, o capacitate 16 pentru
uleiul rafinat dotat cu o pomp 17, un reactor 9 pentru rafinage trans-esterificare, In interioruliia sunt
amplasate un dispersator al bioxidului de carbomagitatorsi un dispersator al apei distilate, la reactordiimite
consecutiv un ejector 14, un agitator hidrodinatoibionar 12, constituit dintr-un corp tubular cleraente de
sarni amplasate pe spigain interiorul acestuia, un cavitator magnetodiradi cu impulsuri, constituit dintr-un
corp tubular din material diamagnetic, de parteter@ati a ciruia este instalat un inductor de cAmp magnetic
giratoriu, iar n interior sunt amplasate particatetalice cilindrice din material magnetic moai@d unit cu un
agitator 10; totodatinstalgia mai include un reactor 13 pentru reactive, o ooentrifugi ermetic 8, robinete 28,
29, 30si supape 31, 32, 33,51.

Rafinarea uleiurilogi obtinerea biocombustibilului in baza metil-esteriloizdor grssi se efectueazin instalagia ce
include rezervoare pentru uleiul vegetal, alcoométilic si apa demineralizaf reactoare pentru @berea
metoxiduluisi pentru reagiile de trans-esterificare catalitigi neutralizare, la care sunt conectate o pbuog vid,
un condensator, o pompcentrifugi ermetié, o butelie cu dioxid de carbon, un ejector, untadgr tubular.
Totodati, instalaia suplimentar include un filtru de vid dotat cisteim de splare a stratului de perditpentru
rafinareasi filtrarea uleiurilor intiale brute, precunsi, consecutiv unite, un agitator tubular hidrodin@angi
turbionar, avand consecutiv situate in el elemeitesarni arcuite in forma de Z, dispuse in forinde spirai pe
lungimea inter a corpului, fixate din ambeleipi, si un cavitator magnetodinamic cu impuls, care idelun corp
tubular din material diamagnetic, de partea exteiia ciruia este instalat un inductor (generator) de camp
electromagnetic rotativ cu variator de curent eiedctifazat, iar in interior, pe tea, sunt dispuse particule cilindrice
de metal din material magnetic moale, cu posildaamagnetofluidiii lor intensive circulare, rotativ-propulsive,
in camp electromagnetic giratoriu, de asemeneaanitator turbionar de tipul ,tornado”, acestea diimstalate
fnaintea reactorului pentru trans-esterificare lteta si neutralizare cu dispersator pentru bioxidul deboa, un
distilator cu sistem de introducere ddizatapei distilate Tn reactor, dotat cu un sistentidélare a vaporilor de
metanol pentru recuperarea acestuia, totodamncentrga particulelor cilindrice in cavitatorul magnetodmic cu
impuls este Tn limitele de 2,6...5,5% din volumalin®rei, iar raportul lungimii acestor particuledametru se
situeaz in limitele 5...16, iar diametrul constituie 1,8.mm.

La baza obinerii biocombustibilului st procesul de trans-esterificare a uleiurilor velgeta alcooli (preponderent
alcool metilic sau etilic). Ca rezultat al catalizécaline omogene, in care rolul de catalizataaulhidroxidul de
sodiu sau de potasiu, reiacde trans-esterificare intermolecular intramoleculait decurge la temperatura de’60
dupa schema:
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unde: R, R' si R"' — sunt resturile alchilice ale acizilor gra

Met - restul alchil al metanolului (poatesfial etanolului).

Ca rezultat al reaiei de trans-esterificare setobesteri metilici sau etilici ai acizilor ggia care se supun purifidi
de produsele redei de saponificare prin separaiespilare cu ap, urmat de uscare.

Rezultatul tehnic al inveiei const in faptul @& prezema filtrului de vid Tn construta instalaiei, dotat cu sistem de
spilare a stratului de perditpentru rafinareai filtrarea uleiurilor intiale brute, asigarposibilitatea ofinerii atat a
produselor comerciale finite din uleiuri brute, gt materiei prime (uleiurile rafinatg filtrate) pentru okinerea
motorinei prin metoda trans-esterifig catalitice a uleiurilor purificate cu alcool tilec sau etilic in prezega bazei
de sodiu sau de potasiu, sau a produsului irferaicacestora (metoxidului). Procesul intgfanii acestora se
intensifici datorit preluctrii complexe prin cavitga amestecului lor Tn agitatorul tubular hidrodinesi turbionar,
din contul elementelor din sa#marcuite in forra de Z, dispuse in forinde spirad pe lungimea interioara
corpului, unde se formeazo turbulema puternié a fluxului de lichid atat in dirgie longitudinak, céat si
transversdl. Ca rezultat apar fenomene de cgigtecare asigdrun transfesi schimb de masintensivsi, respectiv,
0 agitare fid a amestecului de ulei cu alcool. Aceasta ducemlaufiitatirea interagunii componentelosi la
realizarea reaiei de trans-esterificare.

In faza urmitoare a procesului de cavita in cavitatorul magnetodinamic se produc efedt&d, mecanice,
hidrodinamice, fizico-chimicei electromagnetice asupra ingredientelor reactdeaplicarea regulata curentului
alternativ trifazat la inductor apare camp electagnetic rotativ. In momentul in care apare campagmetic in
particula feromagneticapar poluri magnetice induse.

Pe misura varigiei curentului care alimenteaznfasurarile de lucru ale inductorului, axa polilor partielor se
deplaseazsub un anumit unghi in dirga detaarii. In consecir, corpurile metalice cilindricgi asimetrice incep a
se roti intens, ceea ce duce la efectul magnettidtirii, situaie in care particulele céfi o vitezi mare rotativ-
progresiv cu vitez unghiulag variabib Tn jurul axei propriisi realizeaz o miscare haotig cu mare putere cinetic
n tot volumul camerei. Odatu craterea intensitii cAmpului magnetic rotativ, viteza gafirii particulelor crate.
Ca rezultat ia amploare procesul de camtintensiv si de lovituri magnetohidraulice cu multiple ciodnintre
particulesi intre acestea cu peiiecorpului cilindric al cavitatorului, ceea ce @mtsifici procesul reesterifigii prin
interagiunea moleculelor reactivilor participgta proces. Asupra procesului accatérreagiei chimico-catalitice
manifesti efect si factorul campului electromagnetic, care provoatezechilibru Tntre moleculele aflate in
interagiune, sporind activitatea lor chinaic

Pe nisura afluxului amestecului reactant din cavitatofiernado” procesul de intergane intre moleculele
reactante ale alcoolului metilic alcalinizgit ale uleiului vegetal decurge intr-un regim maiatep du@ care
amestecul este debitat Tn reactorul chimic penimalizarea reaiei de reesterificare. Introducerea, in aceast
situgie, a bioxidului de carbon in mediul reactant pnevprocesele de oxidare.

Totalitatea efectelor de caui@ fizice, mecanice, hidrodinamicg fizico-chimice asupra maselor reactante din
procesul de trans-esterificare contribuie la infesasea acestuia, reducénd timpul de decurgerdrinch
productivitatea de motorin de asemenea reducand consumul de energie peotesp

Inventia se explia cu ajutorul desenelor din fig. 1-5, care repreizint

—fig. 1, schema instafiei,

—fig. 2, 3, 4, schema agitatorului tubular hidrodima turbionar,

—fig. 5, schema cavitatorului hidrodinamic.

Instalgia include filtrul de vid 1 cu tambur, colectoryl@mpa de vid 3, condensatorul 4 de metanol laligtul 5
cu rezervorul 6i pompa-dozatoare 7 pentru apa distilggompa centrifuy ermetici 8, reactorul 9, agitatorul 10
sornado”, cavitatorul magnetodinamic cu impuls fialaxorul hidrodinamic tubulai turbionar 12, de asemenea
malaxorul pentru reactive 13, ejectorul 14, capded 16 pentru uleii perlita cu ulei, robinetele cu treiaccu
pompa 17 cu angrenaje, capacitatea 18 pentruifmesyamestecului de peditu ulei, robinetele cu treaic28, 29
si 30, sistemul de supape 31, 32, 33, 34, 35, 3638739, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 43 51.
Caracteristic fungonirii unui astfel de malaxor turbionar hidrodinamie fornt tubulai este & lichidul Tn
prelucrare se distribuie Tn db@omponente, una dintre care penetieglementele de forma Zezate in forrih de
spirahi, turbulizeaz cu apatiia efectului de cavitge, iar alt parte— olktine o diregie spiralic, turbionas cu un
unghi tangetial determinat de Emimea pasului spiralei. In timpul debitului, fluxde lichid, alternativ contacteaz
cu elementele de sa#nin formi de Zsi turbulizeaz, repetat contactand cu suptaféor, fapt care asigiiro faz
foarte fin dispersatsi Tnceputul reagilor chimice intre componente.
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Agitatorul hidrodinamic tubulasi turbionar 12 include corpul cilindric cu scurget® cu elemente din séin20
arcuite in form de Zsi consecutiv dispuse n el in foinde spirad, cu interval intre ele, consecutivfale a% pe
lungimea corpuluii fixate din ambele #rti. Elementele de sarrin formia de Z se exectitcu diametrul de 1.2
mm i marimea intervalului la baza corpului de. 2 mm, cu frecvega, coeficientul unghiular al spiralgilungimea
ampladgrii stabilita. Deformarea elastica elementelor din sa#mpermite fixarea lor imobilizét in interiorul
corpului tubular.

Datorita unei asemenea consttiudluxurile de lichid se mjca pe spirad si penetreaz elementele-separatoare,
asigurand o turbuleh intensivi a volumului total de amestec de ugimetoxid transmis. Totod#t rezistema
hidraulici totak a fluxului de lichid Trieawi este minima.

Cavitatorul magnetodinamic cu impuls 11 includepeitubular 21 din material diamagnetic, de paex@rioad a
caruia este instalat inductorul 22 de camp electramtg rotativ (statorul electromotorului), iar intérior sunt
amplasate particulele feromagnetice cilindrice asiive 23 din material magnetic moale, dispuseshsttat & fie
posibiki miscarea intensivcirculai rotativ-progresi a fluidizarii magnetice.

Specificul fungiondrii cavitatorului magnetic hidrodinamic coash faptul & atunci cand se aplicurent alternativ
la inductorul 2%i se atinge induta cAmpului magnetic rotativ corespétmare inceputului fluidirii magnetice, se
produce ,exploziv” lichefierea genetiah particulelor asimetrice magnetic moi 23. In atesitugie particulele se
rotesc cu vitez unghiulag alternativ in jurul axei, deplasandu-se haotic Tn volumuhtsiui, Tn acelgi timp se
producesi giragia circulag rotativ-progresiit a intregului strat in dirgie rotirii cAmpului. Ca rezultat al acestui
fenomen particulele céafi vitezi mare progresiv-rotatily de aceea o mare parte a energiei cinetice aplator se
consund la ciocnirile reciprocsi cu suprafga corpului, precunsi la formarea unei multitudini de hidrociocniri,
care contribuie la apaia cavitaiei volumice Tn mediul lichid.

Parametrii tehnologici de b#azi procesului din stratul magnetofluidida sunt valoarea indu®i magnetice a
campului magnetic rotativ extern, concetitavolumetrié a particulelor cilindrice magnetic moi, concerita
optima a cirora se situedzin limitele 2,6..5,5%, vol., iar raportul lungimii acestora la diaralor (I/d), in timp ce
diametrul este de 1,5 mm, constituie. 6.

Instalgia funaioneaa astfel.

Pentru filtraresi rafinare uleiul brut ofinut prin presare (cu indicele de acid Tnalt) skitdaz in cada cu tambur a
filtrului de vid M8-CFU, unde se dflstratul splat de praf de perfitpentru filtrare, precursi amestecul de periit
cu ulei pregtite in capacitatea 18. Se conectepampa de vid 3i uleiul brut, datorat vidului, trece prin stratul
spilat de perlig si ajunge in una din sg@anile colectorului 2. Dup umplerea volumului uneia din samile
colectorului 2 péam la un anumit nivel, mecanismul detiaoare cu vid se reconect@ala o alt segiune a
colectorului 2 cu ajutorul robinetelor cu trei @8 si 29.

Uleiul filtrat din se¢iunea umplut a colectorului 2 la deschiderea robinetului 3bimetul 50 inchis}i robinetului
37 (robinetul 40 inchis) cu ajutorul pompei ermetientrifuge 8 prin robinetele 39, 43 deschiseifetkle 36, 46,
47 - inchise), trece printr-o condiécin ejector 14si mai departe prin agitatorul hidrodinamic turbioni2,
cavitatorul magnetodinamic cu impuls 11, agitatqtotnado” 10si nimereste n reactorul 9.

Tn cazul indicelui de acid nalt (I/A > 1 mg KOH/g)eiul trebuie supus rafini. In acest scop reactorul 9 se umple
cu ulei filtrat prin procedeul indicat mai sus, iseilzeste parm la temperatura stabiitcu ajutorul Tnalzitorului
electric instalat Tn reactai se introduce in partea de sus a reactorului @ adbfosforic, apoi uleiul se amesiec
minuios cu ajutorul agitatorului reactorului 9. Sepafatreactorul pentru reactive 13 se pitege soluia alcalira
(robinetul 44 - inchis). Tn reactorul pentru reeetil3 prin condudtsi robinetul 51 deschis se debitgam pari la
un nivel stabilit, la care containerul din pled reactorului pentru reactive 13 umplut cu alcablid este pe deplin
scufundat in ap Se include malaxorul reactorului pentru reacfi@si se efectuedizagitarea mintioas a soldiei
de baz alcalini. Apoi se deschid robinetele 44, 43, 39, 40 (roieilee36, 37, 45, 46 47 — inchise), se conecteaz
pompa centrifug ermetic 8 si soluia de alcaliu, atrasin fluxul de ulei filtrat pompat din reactor 9 ejutorul
ejectorului 14, trecand prin agitatorul hidrodinamurbionar 12, cavitatorul magnetodinamic dilagitatorul
Jornado” 10, se agit minuios si este debitat in reactorul 9. Diupe o anumi cantitate de sofie alcaliri din
reactorul de reactive 13 ajunge n reactorul 9jnethil 17 se Tnchidei agitarea se efectueain continuare prin
agiunile comune ale pompei centrifuge ermeticg &gitatorului reactorului 9.

Apoi, dup un anumit timp, se deconectaaitatorul reactorului 9, pompa centrifugrmetia 8 si amestecul se
mertine in stare de repaus pentru finalizareatieiade rafinare. Dup aceasta uleiul rafinat din reactorul 9 este
debitat Tn rezervorul pentru ulei 16 prin robinetéDsi 36 cu ajutorul pompei centrifuge ermetice 8 (natele 3%i
37 —-inchise).

Pentru filtrarea uleiului rafinat pe tamburul filtui de vid 1, cu ajutorul instafai pentru pregtirea amestecului de
perlita cu ulei se depune un strat de parlin recipientul instakiei pentru pregtirea amestecului de pedlitu ulei
se incarg o anumiti cantitate de praf de pedipentru filtrare, apoi tot aici se debit&aaleiul rafinatsi filtrat,
pregitit din timp, amestecul se agiminuios ntr-un ciclu inchis cu ajutorul pompei inst@apentru pregtirea
amestecului de perditcu ulei (robinetul cu treia 30 este deschis spre recipient). Amestecul glitegstfel mai
apoi, cu robinetul 30 deschis spre desare, cu ajutorul pompei instélsi pentru pregtirea amestecului de petit
cu ulei se pompedazn cada tamburului filtrului de vid 1, se coneatepompa de vid 3i incepe depunerea stratului
de perliti pentru filtrare pe tambur.
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Dupa formarea unui strat de pe#lipentru filtrare de o anurdigrosime pe tambur, din rezervorul pentru uleisks,
debiteaz ulei rafinat. Procesul filrii decurge astfel: uleiul rafinai filtrat, trecand prin stratul depus de perlit
ajunge in colectorul 2 complexului de filtrare dd,vapoi cu ajutorul pompei centrifuge ermetice B reactorul 9.
Sapunurilesi alte incluziuni mecanice, caréman pe partea extera tamburului filtrului de vid se taie cu untitu
special impreufcu un strat suive de perlit si se acumuleazca dgeu intr-un container special.

Pentru okinerea biocombustibilului, uleiul rafinat filtrat din reactorul 9 se fritzeste cu ajutorul Tn#zitoarelor
electrice paa la temperatura prézuti de regulamentul tehnologic; concomitent in readtpentru reactive 13 se
prediteste metoxidul, ca produs al intefamii bazei alcalingi alcoolului metilic. Pentru aceasta in reactorhipu
reactive 13 intr-un container deis#fe incarg o cantitate anuniitde catalizator baz de sodiu sau potasiu in stare
usca#i, apoi prin robinetul 51 deschis se introduce n@taBe conecteézagitatorul si se amestec minuios
metanolul cu catalizatorul.

Cand temperatura uleiului rafingitfiltrat atinge valoarea necesafincilzirea se efectueada agitarea contiriua
uleiului cu agitatorul reactorului 9), Tn uleiuffirzat si filtrat se introduce metoxidul din reactorul penteactive 13.
Pentru aceasta se deschid robinetele 44, 43, 3¥nétele 45, 46, 47, 36, 37 Inchise), se conecteapompa
centrifugi ermetié 8 si Tncepe pomparea uleiului Tn ciclu inchis. Flugel ulei, cu ajutorul ejectorului 14, datdrit
vidului creat atrage Tn flux metoxidul. Se debiteadrca 70% din metoxidul prétt. Totodat, trecand prin
agitatorul tubular hidrodinamic turbionar 12, cawitrul magnetodinamic cu impuls 3ilagitatorul ,tornado” 10,
metoxidul cu uleiul rafinasi filtrat se amestecputernic dator# regimurilor cavit@onale intensive hidrodinamice
si electromagnetice combinate. Aceasta agigquocelerarea interganii maselor reactante ale uleiului vegegal
metoxidului Tn procesul de trans-esterificarantensificarea procesului de formare a estenitatilici ai acizilor
grasi, proces, care in aceste caiidiecurge destul de repede.

La sfasitul reacdiei de trans-esterificare se deconecigaampa centrifufy ermeti& 8, mecanismul de donare a
agitatorului reactorului 9i lichidul se lag pari la stratificare: stratul de deasuprasterii metilici ai acizilor gra,

si stratul de jos- de glicerir.

Glicerina, prin intermediul pompei centrifuge erivet8 (robinetele 40, 3§ 45 — deschise; robinetele 43, 46, 47,
36si 37 —inchise), se acumuleain rezervoare speciale (nu sunt parte a inggla

Pentru sporirea randamentului esterilor metiliciaaizilor grai, reagia de trans-esterificare poate fi repatdn
acest scop Tn reactor 9 se debiligpartea de metoxidimasi Tn reactorul pentru reactive 13 (circa 30%), sgete
operaiunea de amestecare catitaaki, produsele se decantéad glicerina formai se indeprteaz. Apoi esterii
metilici ai acizilor grai sunt supsi consecutiv neutralkzii si spalarii cu ap distilat.

Neutralizarea esterilor se efectuggzin adiugarea de bioxid de carbon, &@rin robinetul deschis in barbotorul
instalat in partea de jos a reactorului 9.

Spilarea se efectuearu ap distilati de la distilatorul 5, alimentat cu @pe robinet. Pentru aceasta din rezervorul
de ap distilati 6 cu ajutorul pompei-dozator 7 apa distilatin robinetul 35 ajunge in instgika de dispersare cu
injectoare, situatin partea de sus a reactorului 9, prin care apsperseaxin reactorul 9. Amestecarea se gpre
in timpul disper&rii pentru a preveni formarea emulsieidapei. Amestecul esteisat pentru stratificare. Apa, in
acest timp, se acumuleain partea de jos a reactorului 9, due, cu ajutorul pompei centrifuge ermetice 8 prin
robinetele 40, 39i 46 se indefirteaz din reactor (robinetele 43, 36, 37, 4547 - inchise). Sglarea se repgtde
cateva ori pentru imbatitirea calititii produsului.

Esterii splati se supun ugtii in vid pentru indefirtarea cantittilor restante de metanei api. Pentru aceasta se
conectea pompa de vid 3 (robinetele 33, §241 - deschise, robinetul cu treii@9, robinetele 34i 42 — inchise),
esterii metilici ai acizilor grg se nélzesc injial pan la temperatura de fierbere a metanolului (circaC§5in
condensatorul 4 seidapa de icire, in care vaporii de metanol se condenseBin condensatorul 4 apa se
indeqirteaz prin deschiderea robinetului 34, se acumuiéatr-un recipient special se transmite spre purificage
utilizarea repetat indepirtarea apei din fra@ esterilor se efectueagprin ridicarea temperaturii in reactorul 9
pentru evaporarea catitor remanente de aplin amestecul de esteri.

Céand analizele de laborator stabilesc nivelul adhhisl coninutului restant de metangl umiditate procesul
usairii in vid se termia si biocombustibilul cu ajutorul pompei centrifugematice 8 (robinetele 40, 39 47 -
deschise, robinetele 36, 37, 45,4B1chise) se transmite la filtrarea fihal purificarea cu sorben

Dupa evacuarea esterilor reactorul 9 se spaldetergegi si apoi ciclul de lucru se repet

Astfel se asigur atingerea obiectivelor propuse privind procesatempleX a g#similor vegetalesi animale
supunéndu-le rafimii si filtr arii pentru a okine produsul comercial separat, gatposibilitatea de efectuare a
procesului de trans-esterificare in caidtensificate, sporind randamentul biocombudtilii.



