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acizilor grasi
(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la prelucrarea combinatd a
uleiurilor vegetale pentru producerea combusti-

2

din material diamagnetic, de partea exterioara a
caruia este instalat un inductor de camp magnetic

bilului de alternativa, si anume la o instalatie pentru 5 giratoriu, iar in interior sunt amplasate particule

rafinarea uleiurilor vegetale si obtinerea biocom- metalice cilindrice din material magnetic moale,

bustibilului pe baza esterilor metilici ai acizilor fiind unit cu un agitator (10); totodatd instalatia mai

grasi. include un reactor (13) pentru reactive, o pompa
Instalatia, conform inventiei, include, conectate centrifugd ermetica (8), robinete (28, 29, 30) si

printr-un sistem de conducte, un filtru de vid (1) cu supape (31, 32, 33,...51).
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de ulei si perlitd; un colector (2) pentru ulei, o Figuri: 5

pompa de vid (3), un condensator (4) pentru disti-

larea vaporilor de metanol, un distilator (5) dotat cu

un rezervor (6) pentru apa distilatd si o pompa

dozatoare (7), o capacitate (16) pentru uleiul rafinat 15

dotatd cu o pompa (17), un reactor (9) pentru

rafinare i trans-esterificare, in interiorul caruia sunt
amplasate un dispersator al bioxidului de carbon, un
agitator si un dispersator al apei distilate, la reactor
fiind unite consecutiv un ejector (14), un agitator
hidrodinamic turbionar (12), constituit dintr-un corp
tubular cu elemente de sairmd amplasate pe spirala in
interiorul acestuia, un cavitator magnetodinamic
(11) cu impulsuri, constituit dintr-un corp tubular




(54) Plant for the production of biofuel on base of fatty acid methyl esters

(57) Abstract:

1

The invention relates to the combined
processing of vegetable oils for the production
of alternative fuel, namely to a plant for the
refining of vegetable oils and production of
biofuel on base of fatty acid methyl esters.

The plant, according to the invention,
comprises, connected by a piping system, a
vacuum filter (1) with drum, connected to a
capacity (18) for the mixture of oil and perlite;
a receiver (2) for oil, a vacuum pump (3), a
condenser (4) for distillation of methanol
vapors, a distiller (5) equipped with a reservoir
(6) for distilled water and a metering pump (7),
a capacity (16) for the refined oil equipped
with a pump (17), a reactor (9) for refining and
transesterification, inside which are placed a
carbon dioxide disperser, an agitator and a
distilled water disperser, to the reactor are
connected in series an ejector (14), a
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hydrodynamic vortex mixer (12), consisting of
a tubular body with wire elements arranged in
a spiral inside it, a pulse magnetodynamic
cavitator (11), consisting of a tubular body of
diamagnetic material, on the outside of which
is mounted an inductor of rotating electro-
magnetic field, and inside are placed
cylindrical metal particles of soft magnetic
material, coupled with a mixer (10); at the
same time, the plant further includes a reactor
(13) for reagents, a sealed centrifugal pump
(8), taps (28, 29, 30) and valves (31, 32,
33,...51).

Claims: 2

Fig.: 5

(54) YcraHoBKa VISl NOJy4YeHHUs] OMOTOIJIMBA HA OCHOBE METHJIOBBIX 3(pMPOB

JKUPHBIX KUCJIOT
(57) Pedepar:

N3o0perenrie oTHOCUTCS K KOMOMHUPOBaH-
HOM 00pabOTKe pACTHTENBHBIX Macen Juis
MPOU3BOJICTBA AIIBTEPHATHBHOTO TOIUIMBA, a
HMEHHO K YCTaHOBKE ISl  padHHUPOBAHHS
pacTHTENBHBIX Macel U MONy4YeHHs Ouo-
TOIUIMBA HAa OCHOBE METHJIOBBIX 3(HPOB
KHUPHBIX KHCIIOT.

VYcTaHOBKa,  COIJIACHO  HM300PETEHHIO,
BKJIFOYACT, COCMMHEHHBIC CHUCTEMOH Tpy0Oo-
MpoBOJIOB, BakyyM-GmibTp (1) ¢ OGapabaHoM,
COCIMHEHHBIH ¢ eMKocThio (18) s cmecu
Macja W mepiura; pecuBep (2) s Mmacna,
BaKyyMHBIH Hacoc (3), koHmeHcatop (4) mis
MUCTHILUTALAN TIAPOB METAHOINA, JUCTHILIATOP
(5) cHaOxeHHBIN pe3epByapoM (6) it mwmc-
TUJUTUPOBAHHOM BOJBI M HACOCOM-II03aTOPOM
(7), emxocts (16) mis paduHHpOBaHHOTO
Macia cHaOxxeHHast HacocoM (17), peakrop (9)
ISl padUHUPOBAHKS U TPAHC-dCTepHBHUKAINY,
BHYTPH KOTOPOTO pa3MEIICHbI AUCIIEPCATOP
VIJIEKKUCIIOrO Ta3a, MellajKka U IUCIepcaTop
JUCTUIUTUPOBAHHON BOJBI, K PEAKTOPY MOCIe-
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JIOBATEIEHO TMOJICOCAMHEHBI KekTop (14),
BHUXPEBOW TUAPOTUHAMHICCKHN CMECUTETh

(12), cocrosmmii U3 TPyOo4YaTOro KOpIryca C
MPOBOJIOYHBIMH ~ 3JIEMEHTAMH  PaCIONIOKEH-
HBIMH 110 CIIMUPAJH BHYTPH HETO, UMITYJIbCHBIH
MarHuToquHaMuueckuii kasuratop (11), coc-
TOSIIUA W3 TpPyO4YaTOro KoOpIyca H3 IHa-
MarHUTHOT'O MaTepuaa, ¢ Hapy)KHOH CTOPOHBI
KOTOPOTO YCTaHOBJICH WHAYKTOP BpallaTellb-
HOTO O3JICKTPOMATHUTHOTO TMOJs, & BHYTPH
pa3MelIeHbl UITHHIPHIECKUEe METATHYCCKUE
YACTUIIBI M3 MATHUTOMSITKOIO —MaTepHaa,
coenuHeHHbIH co cMmecuteneM (10); Bmecre ¢
TEM YCTaHOBKa BKJIIOUaeT eme peakrop (13)
JUISL PEAKTHUBOB, LIEHTPOOSIKHBIH repMETUIHBII
Hacoc (8), kpansr (28, 29, 30) u Bentmmn (31,
32, 33,...51).

I1. popmymsr: 2

@ur.: 5
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3

Descriere:

Inventia se refera la prelucrarea combinatd a uleiurilor vegetale pentru producerea
combustibilului de alternativa, si anume la o instalatie pentru rafinarea uleiurilor vegetale si
obtinerea biocombustibilului pe baza esterilor metilici ai acizilor grasi.

Inventia poate fi aplicata in industriile alimentara si chimica, la uzinele specializate in
producerea combustibililor de alternativa, ecologic puri, in sectorul agricol, in gospodariile
fermiere individuale pentru obtinerea combustibilului de alternativa In mod independent.

Este cunoscutd instalatia de obtinere a biocombustibilului pe baza esterilor acizilor
gragi, care include: rezervor cu linie de recirculare a uleiului, ejector, rezervor de metanol
alcalinizat, reactor cu incélzire si rezervor de acumulare a glicerinei, separator centrifug si
filtru cu vid [1].

Insi instalatia cunoscuta nu asigurd o calitate satisficitoare a motorinei obtinute si are
productivitate joasd, datorita faptului ca procesul trans-esterificarii, legat de interactiunea
acizilor grasi cu metanolul alcalinizat decurge timp indelungat — pana la 8...10 ore, are
randament nesatisfacator al produsului finit — motorinei, din cauza parametrilor mici ai
transferului de masa si schimbului de masa in reactorul cu agitare al acestei instalatii. De
asemenea instalatia este energofaga, datoritd consumului mare de energie termica necesar
mentinerii temperaturii pAnd la 65°C pe parcursul interactiunii amestecului reactant.

Cea mai apropiatd solutie dupa esenta tehnica si rezultatul atins este instalatia de
obtinere a biocombustibilului, care include rezervor pentru uleiul vegetal, pompa centrifuga
ermeticd, rezervor pentru alcoolul metilic unit cu compresorul de aer, rezervor pentru
obtinerea metoxidului, reactor-neutralizator la care sunt conectate pompa cu vid si cu
condensator, rezervor pentru apa demineralizata si butelie cu bioxid de carbon. Instalatia de
asemenea include ejector, agitator tubular, filtru de combustibil si rezervor pentru bio-
combustibilul finit [2].

insa aceasta instalatie nu asigurd efectuarea tuturor operatiunilor tehnologice privind
pregétirea prealabila a materiei prime (rafinarea si filtrarea), nu este prevazutd pentru
obtinerea apei demineralizate destinata spalarii biocombustibilului, insesi procesul de
spalare nu este efectiv din cauza lipsei pompei de dozare si sistemului de dispersare
(pulverizare) a apei, ca urmare in procesul de spalare fara dispersarea apei se formeaza o
emulsie stabila. in afara acestora, instalatia are o productivitate joasa din cauza functionarii
neeficiente a mecanismelor de malaxare.

Sarcina tehnica, solutionatd de prezenta inventie, constd in prelucrarea complexa a
grasimilor vegetale, si anume prin rafinare si filtrare pentru obtinerea acestora ca produs
comercial separat, precum si in crearea posibilitatii de realizare a procesului de trans-
esterificare a acestui produs in conditii intensive cu sporirea obtinerii biocombustibilului
Diesel.

Instalatia include, conectate printr-un sistem de conducte, un filtru de vid 1 cu tambur,
unit cu o capacitate 18 pentru amestecul de ulei si perlitd, un colector 2 pentru ulei, o
pompa de vid 3, un condensator 4 pentru distilarea vaporilor de metanol, un distilator 5
dotat cu un rezervor 6 pentru apa distilata si o pompa dozatoare 7, o capacitate 16 pentru
uleiul rafinat dotatd cu o pompa 17, un reactor 9 pentru rafinare si trans-esterificare, in
interiorul caruia sunt amplasate un dispersator al bioxidului de carbon, un agitator si un
dispersator al apei distilate, la reactor fiind unite consecutiv un ejector 14, un agitator
hidrodinamic turbionar 12, constituit dintr-un corp tubular cu elemente de sirma amplasate
pe spirald in interiorul acestuia, un cavitator magnetodinamic 11 cu impulsuri, constituit
dintr-un corp tubular din material diamagnetic, de partea exterioara a caruia este instalat un
inductor de camp magnetic giratoriu, iar in interior sunt amplasate particule metalice
cilindrice din material magnetic moale, fiind unit cu un agitator 10; totodata instalatia mai
include un reactor 13 pentru reactive, o pompa centrifugd ermetica 8, robinete 28, 29, 30 si
supape 31, 32, 33,...51.

Rafinarea uleiurilor si obtinerea biocombustibilului in baza metil-esterilor acizilor grasi
se efectueaza in instalatia ce include rezervoare pentru uleiul vegetal, alcoolul metilic si apa
demineralizata, reactoare pentru obtinerea metoxidului si pentru reactiile de trans-esteri-
ficare catalitica si neutralizare, la care sunt conectate o pompa de vid, un condensator, o
pompa centrifuga ermetica, o butelie cu dioxid de carbon, un ejector, un agitator tubular.
Totodata, instalatia suplimentar include un filtru de vid dotat cu sistem de spalare a stratului
de perlita pentru rafinarea si filtrarea uleiurilor initiale brute, precum si, consecutiv unite,
un agitator tubular hidrodinamic si turbionar, avand consecutiv situate in el elemente din
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sarmd arcuite in forma de Z, dispuse in forma de spirald pe lungimea interna a corpului,
fixate din ambele parti, si un cavitator magnetodinamic cu impuls, care include un corp
tubular din material diamagnetic, de partea exterioard a caruia este instalat un inductor
(generator) de camp electromagnetic rotativ cu variator de curent electric trifazat, iar in
interior, pe retea, sunt dispuse particule cilindrice de metal din material magnetic moale, cu
posibilitatea magnetofluidizarii lor intensive circulare, rotativ-propulsive, in camp electro-
magnetic giratoriu, de asemenea un cavitator turbionar de tipul ,tornado”, acestea fiind
instalate inaintea reactorului pentru trans-esterificare catalitica i neutralizare cu dispersator
pentru bioxidul de carbon, un distilator cu sistem de introducere dozata a apei distilate in
reactor, dotat cu un sistem de distilare a vaporilor de metanol pentru recuperarea acestuia,
totodatd concentratia particulelor cilindrice in cavitatorul magnetodinamic cu impuls este in
limitele de 2,6...5,5% din volumul camerei, iar raportul lungimii acestor particule la
diametru se situeaza in limitele 5...16, iar diametrul constituie 1,5...2 mm.

La baza obtinerii biocombustibilului std procesul de trans-esterificare a uleiurilor
vegetale cu alcooli (preponderent alcool metilic sau etilic). Ca rezultat al catalizei alcaline
omogene, in care rolul de catalizator il au hidroxidul de sodiu sau de potasiu, reactia de
trans-esterificare intermoleculard si intramoleculard decurge la temperatura de 60°C dupa
schema:

(0]
%
0 R' -—C,\o
CHz —O—§~—R' CH2-OH ., ;M“

Catalizator

1l
CH—0~C—R" +3 Met-0OH CH—OH + R"—C/

0 | O —Met
CHz -0—&-R™ CHz2-oH * o
Rlll_c/
O —Met ,

unde: R’, R” si R"”" — sunt resturile alchilice ale acizilor grasi;

Met — restul alchil al metanolului (poate fi si al etanolului).

Ca rezultat al reactiei de trans-esterificare se obtin esteri metilici sau etilici ai acizilor
grasi, care se supun purificarii de produsele reactiei de saponificare prin separare si spalare
cu apa, urmata de uscare.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in faptul ca prezenta filtrului de vid in constructia
instalatiei, dotat cu sistem de spalare a stratului de perlitd pentru rafinarea si filtrarea
uleiurilor initiale brute, asigura posibilitatea obtinerii atat a produselor comerciale finite din
uleiuri brute, cat gi a materiei prime (uleiurile rafinate si filtrate) pentru obtinerea motorinei
prin metoda trans-esterificarii catalitice a uleiurilor purificate cu alcool metilic sau etilic in
prezenta bazei de sodiu sau de potasiu, sau a produsului interactiunii acestora (metoxi-
dului). Procesul interactiunii acestora se intensificd datoritd prelucrarii complexe prin
cavitatia amestecului lor in agitatorul tubular hidrodinamic si turbionar, din contul
elementelor din sarma, arcuite in forma de Z, dispuse in forma de spirala pe lungimea
interioard a corpului, unde se formeaza o turbulentd puternica a fluxului de lichid atét in
directie longitudinala, cat si transversald. Ca rezultat apar fenomene de cavitatie, care
asigura un transfer si schimb de masa intensiv si, respectiv, o agitare find a amestecului de
ulei cu alcool. Aceasta duce la imbunatatirea interactiunii componentelor si la realizarea
reactiei de trans-esterificare.

in faza urmitoare a procesului de cavitatie in cavitatorul magnetodinamic se produc
efecte fizice, mecanice, hidrodinamice, fizico-chimice §i electromagnetice asupra ingre-
dientelor reactante. La aplicarea regulatd a curentului alternativ trifazat la inductor apare
camp electromagnetic rotativ. In momentul in care apare campul magnetic in particula
feromagnetica apar poluri magnetice induse.

Pe masura variatiei curentului care alimenteaza infasurarile de lucru ale inductorului,
axa polilor particulelor se deplaseazi sub un anumit unghi in directia detasarii. in
consecintd, corpurile metalice cilindrice §i asimetrice Incep a se roti intens, ceea ce duce la
efectul magnetofluidizarii, situatie in care particulele capdta o viteza mare rotativ-pro-
gresiva cu viteza unghiulard variabild in jurul axei proprii si realizeaza o miscare haotica cu
mare putere cineticad in tot volumul camerei. Odatd cu cresterea intensitatii campului mag-
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netic rotativ, viteza migcarii particulelor creste. Ca rezultat ia amploare procesul de
cavitatie intensiva si de lovituri magnetohidraulice cu multiple ciocniri intre particule si
intre acestea cu peretii corpului cilindric al cavitatorului, ceea ce intensifica procesul
reesterificarii prin interactiunea moleculelor reactivilor participanti la proces. Asupra
procesului accelerdrii reactiei chimico-catalitice manifesta efect si factorul campului
electromagnetic, care provoaca dezechilibru intre moleculele aflate in interactiune, sporind
activitatea lor chimica.

Pe maisura afluxului amestecului reactant din cavitatorul ,tornado” procesul de
interactiune iIntre moleculele reactante ale alcoolului metilic alcalinizat si ale uleiului
vegetal decurge intr-un regim mai moale, dupad care amestecul este debitat in reactorul
chimic pentru finalizarea reactiei de reesterificare. Introducerea, in aceasta situatie, a
bioxidului de carbon in mediul reactant previne procesele de oxidare.

Totalitatea efectelor de cavitatie: fizice, mecanice, hidrodinamice si fizico-chimice
asupra maselor reactante din procesul de trans-esterificare contribuie la intensificarea
acestuia, reducand timpul de decurgere, marind productivitatea de motorind, de asemenea
reducand consumul de energie pentru proces.

Inventia se explica cu ajutorul desenelor din fig. 1-5, care reprezinta:

— fig. 1, schema instalatiei,

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

— fig. 5, schema cavitatorului hidrodinamic.

Instalatia include filtrul de vid 1 cu tambur, colectorul 2, pompa de vid 3, condensatorul
4 de metanol, distilatorul 5 cu rezervorul 6 si pompa-dozatoare 7 pentru apa distilata,
pompa centrifugd ermetica 8, reactorul 9, agitatorul 10 ,tornado”, cavitatorul magneto-
dinamic cu impuls 11, malaxorul hidrodinamic tubular si turbionar 12, de asemenea
malaxorul pentru reactive 13, ejectorul 14, capacitatea 16 pentru ulei si perlitd cu ulei,
robinetele cu trei cdi cu pompa 17 cu angrenaje, capacitatea 18 pentru pregatirea
amestecului de perlitd cu ulei, robinetele cu trei cai 28, 29 si 30, sistemul de supape 31, 32,
33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50 si 51.

Caracteristic functiondrii unui astfel de malaxor turbionar hidrodinamic de forma
tubulard este cd lichidul in prelucrare se distribuie in doud componente, una dintre care
penetreaza elementele de forma Z asezate in formd de spirald, turbulizeaza cu aparitia
efectului de cavitatie, iar altd parte — obtine o directie spiralica, turbionard cu un unghi
tangential determinat de marimea pasului spiralei. in timpul debitului, fluxul de lichid,
alternativ contacteazd cu elementele de sarmd in forma de Z si turbulizeaza, repetat
contactand cu suprafata lor, fapt care asigura o faza foarte fin dispersatd si inceputul
reactiilor chimice intre componente.

Agitatorul hidrodinamic tubular si turbionar 12 include corpul cilindric cu scurgere 19
cu elemente din sarma 20 arcuite in forma de Z si consecutiv dispuse in el in forma de
spirald, cu interval intre ele, consecutiv fata de axd pe lungimea corpului si fixate din
ambele parti. Elementele de sarma in forma de Z se executd cu diametrul de 1...2 mm si
marimea intervalului la baza corpului de 1...2 mm, cu frecventa, coeficientul unghiular al
spiralei si lungimea amplasdrii stabilitd. Deformarea elasticd a elementelor din sdrma
permite fixarea lor imobilizatd in interiorul corpului tubular.

Datorita unei asemenea constructii fluxurile de lichid se misca pe spirala si penetreaza
elementele-separatoare, asigurand o turbulentd intensiva a volumului total de amestec de
ulei i metoxid transmis. Totodata, rezistenta hidraulica totala a fluxului de lichid in teava
este minimala.

Cavitatorul magnetodinamic cu impuls 11 include corpul tubular 21 din material dia-
magnetic, de partea exterioard a caruia este instalat inductorul 22 de camp electromagnetic
rotativ (statorul electromotorului), iar in interior sunt amplasate particulele feromagnetice
cilindrice asimetrice 23 din material magnetic moale, dispuse astfel incat sa fie posibila
misgcarea intensiva circulara rotativ-progresiva a fluidizarii magnetice.

Specificul functionarii cavitatorului magnetic hidrodinamic consta in faptul ca atunci
cand se aplicd curent alternativ la inductorul 22 si se atinge inductia cdmpului magnetic
rotativ corespunzatoare inceputului fluidizarii magnetice, se produce ,,exploziv” lichefierea
generali a particulelor asimetrice magnetic moi 23. In aceasta situatie particulele se rotesc
cu viteza unghiulara alternativa in jurul axei, deplasandu-se haotic in volumul stratului, in
acelasi timp se produce si giratia circulara rotativ-progresiva a intregului strat in directia
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rotirii cdmpului. Ca rezultat al acestui fenomen particulele capatd viteza mare progresiv-
rotativa, de aceea o mare parte a energiei cinetice a particulelor se consuma la ciocnirile
reciproce si cu suprafata corpului, precum si la formarea unei multitudini de hidrociocniri,
care contribuie la aparitia cavitatiei volumice in mediul lichid.

Parametrii tehnologici de baza ai procesului din stratul magnetofluidizarii sunt valoarea
inductiei magnetice a campului magnetic rotativ extern, concentratia volumetricd a
particulelor cilindrice magnetic moi, concentratia optimd a carora se situeaza in limitele
2,6...5,5%, vol., iar raportul lungimii acestora la diametrul lor (I/d), in timp ce diametrul
este de 1,5 mm, constituie 5...16.

Instalatia functioneazd astfel.

Pentru filtrare si rafinare uleiul brut obtinut prin presare (cu indicele de acid 1nalt) se
debiteaza in cada cu tambur a filtrului de vid M8-CFU, unde se afla stratul spilat de praf de
perlitd pentru filtrare, precum si amestecul de perlita cu ulei pregétite in capacitatea 18. Se
conecteaza pompa de vid 3 si uleiul brut, datorata vidului, trece prin stratul spalat de perlita
si ajunge in una din sectiunile colectorului 2. Dupa umplerea volumului uneia din sectiunile
colectorului 2 pand la un anumit nivel, mecanismul de actionare cu vid se reconecteaza la o
alta sectiune a colectorului 2 cu ajutorul robinetelor cu trei cai 28 si 29.

Uleiul filtrat din sectiunea umplutd a colectorului 2 la deschiderea robinetului 31
(robinetul 50 inchis) si robinetului 37 (robinetul 40 inchis) cu ajutorul pompei ermetice
centrifuge 8 prin robinetele 39, 43 deschise (robinetele 36, 46, 47 — inchise), trece printr-o
conducta in ejector 14 si mai departe prin agitatorul hidrodinamic turbionar 12, cavitatorul
magnetodinamic cu impuls 11, agitatorul ,,tornado” 10 si nimereste in reactorul 9.

In cazul indicelui de acid inalt (I/A > 1 mg KOH/g) uleiul trebuie supus rafinarii. in
acest scop reactorul 9 se umple cu ulei filtrat prin procedeul indicat mai sus, se incilzeste
pana la temperatura stabilitd cu ajutorul incalzitorului electric instalat in reactor si se
introduce in partea de sus a reactorului 9 acid ortofosforic, apoi uleiul se amesteca minutios
cu ajutorul agitatorului reactorului 9. Separat, in reactorul pentru reactive 13 se pregiteste
solutia alcalind (robinetul 44 - inchis). In reactorul pentru reactive 13 prin conducta si
robinetul 51 deschis se debiteaza apd pana la un nivel stabilit, la care containerul din plasa
al reactorului pentru reactive 13 umplut cu alcaliu solid este pe deplin scufundat in apa. Se
include malaxorul reactorului pentru reactive 13 si se efectueaza agitarea minutioasa a
solutiei de baza alcalind. Apoi se deschid robinetele 44, 43, 39, 40 (robinetele 36, 37, 45, 46
si 47 — inchise), se conecteaza pompa centrifugd ermetica 8 si solutia de alcaliu, atrasd in
fluxul de ulei filtrat pompat din reactor 9 cu ajutorul ejectorului 14, trecand prin agitatorul
hidrodinamic turbionar 12, cavitatorul magnetodinamic 11 si agitatorul ,tornado” 10, se
agitd minutios si este debitat in reactorul 9. Dupa ce o anumita cantitate de solutie alcalina
din reactorul de reactive 13 ajunge in reactorul 9, robinetul 17 se inchide si agitarea se
efectueaza in continuare prin actiunile comune ale pompei centrifuge ermetice 8 si
agitatorului reactorului 9.

Apoi, dupa un anumit timp, se deconecteaza agitatorul reactorului 9, pompa centrifuga
ermetica 8 si amestecul se mentine in stare de repaus pentru finalizarea reactiei de rafinare.
Dupa aceasta uleiul rafinat din reactorul 9 este debitat in rezervorul pentru ulei 16 prin
robinetele 40 si 36 cu ajutorul pompei centrifuge ermetice 8 (robinetele 39 si 37 — inchise).

Pentru filtrarea uleiului rafinat pe tamburul filtrului de vid 1, cu ajutorul instalatiei
pentru pregitirea amestecului de perlitd cu ulei se depune un strat de perlita. in recipientul
instalatiei pentru pregatirea amestecului de perlitd cu ulei se incarcd o anumita cantitate de
praf de perlita pentru filtrare, apoi tot aici se debiteaza uleiul rafinat si filtrat, pregatit din
timp, amestecul se agitd minutios intr-un ciclu inchis cu ajutorul pompei instalatiei pentru
pregatirea amestecului de perlitd cu ulei (robinetul cu trei céi 30 este deschis spre recipient).
Amestecul pregétit astfel mai apoi, cu robinetul 30 deschis spre descarcare, cu ajutorul
pompei instalatiei pentru pregatirea amestecului de perlitd cu ulei se pompeaza in cada
tamburului filtrului de vid 1, se conecteaza pompa de vid 3 si incepe depunerea stratului de
perlita pentru filtrare pe tambur.

Dupa formarea unui strat de perlitd pentru filtrare de o anumita grosime pe tambur, din
rezervorul pentru ulei 16, se debiteaza ulei rafinat. Procesul filtrarii decurge astfel: uleiul
rafinat i filtrat, trecand prin stratul depus de perlitd, ajunge in colectorul 2 complexului de
filtrare cu vid, apoi cu ajutorul pompei centrifuge ermetice 8 — in reactorul 9. Sapunurile si
alte incluziuni mecanice, care raman pe partea externa a tamburului filtrului de vid se taie
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cu un cutit special Impreuna cu un strat subtire de perlitd si se acumuleaza ca deseu intr-un
container special.

Pentru obtinerea biocombustibilului, uleiul rafinat i filtrat din reactorul 9 se incalzeste
cu ajutorul incélzitoarelor electrice pana la temperatura previazutd de regulamentul
tehnologic; concomitent in reactorul pentru reactive 13 se pregateste metoxidul, ca produs
al interactiunii bazei alcaline si alcoolului metilic. Pentru aceasta in reactorul pentru
reactive 13 intr-un container de sitd se incarca o cantitate anumita de catalizator — baza de
sodiu sau potasiu in stare uscatd, apoi prin robinetul 51 deschis se introduce metanol. Se
conecteaza agitatorul si se amestecd minutios metanolul cu catalizatorul.

Cand temperatura uleiului rafinat si filtrat atinge valoarea necesard (incdlzirea se
efectueaza la agitarea continua a uleiului cu agitatorul reactorului 9), in uleiul rafinat si
filtrat se introduce metoxidul din reactorul pentru reactive 13. Pentru aceasta se deschid
robinetele 44, 43, 39 (robinetele 45, 46, 47, 36, 37 — inchise), se conecteazd pompa
centrifuga ermetica 8 si incepe pomparea uleiului in ciclu inchis. Fluxul de ulei, cu ajutorul
ejectorului 14, datoritd vidului creat atrage in flux metoxidul. Se debiteaza circa 70% din
metoxidul pregatit. Totodata, trecand prin agitatorul tubular hidrodinamic turbionar 12,
cavitatorul magnetodinamic cu impuls 11 si agitatorul ,,tornado” 10, metoxidul cu uleiul
rafinat si filtrat se amestecd puternic datoritd regimurilor cavitationale intensive hidro-
dinamice si electromagnetice combinate. Aceasta asigura accelerarea interactiunii maselor
reactante ale uleiului vegetal si metoxidului in procesul de trans-esterificare si intensificarea
procesului de formare a esterilor metilici ai acizilor grasi, proces, care in aceste conditii
decurge destul de repede.

La sfarsitul reactiei de trans-esterificare se deconecteaza pompa centrifugd ermetica 8,
mecanismul de actionare a agitatorului reactorului 9 si lichidul se lasa pana la stratificare:
stratul de deasupra — esterii metilici ai acizilor grasi, si stratul de jos — de glicerina.

Glicerina, prin intermediul pompei centrifuge ermetice 8 (robinetele 40, 39 si 45 —
deschise; robinetele 43, 46, 47, 36 si 37 — inchise), se acumuleaza in rezervoare speciale
(nu sunt parte a instalatiei).

Pentru sporirea randamentului esterilor metilici ai acizilor grasi, reactia de trans-
esterificare poate fi repetati. In acest scop in reactor 9 se debiteazd partea de metoxid
ramasa in reactorul pentru reactive 13 (circa 30%), se repetd operatiunea de amestecare
cavitationala, produsele se decanteaza si glicerina formatd se indeparteaza. Apoi esterii
metilici ai acizilor gragi sunt supusi consecutiv neutralizarii si spalarii cu apa distilata.

Neutralizarea esterilor se efectueazd prin adaugarea de bioxid de carbon, CO,, prin
robinetul deschis in barbotorul instalat in partea de jos a reactorului 9.

Spélarea se efectucaza cu apa distilata de la distilatorul 5, alimentat cu apa de robinet.
Pentru aceasta din rezervorul de apa distilatd 6 cu ajutorul pompei-dozator 7 apa distilata
prin robinetul 35 ajunge in instalatia de dispersare cu injectoare, situata in partea de sus a
reactorului 9, prin care apa se disperseaza in reactorul 9. Amestecarea se opreste in timpul
dispersérii pentru a preveni formarea emulsiei apd/ulei. Amestecul este lasat pentru
stratificare. Apa, in acest timp, se acumuleaza in partea de jos a reactorului 9, dupa ce, cu
ajutorul pompei centrifuge ermetice 8 prin robinetele 40, 39 si 46 se indeparteaza din
reactor (robinetele 43, 36, 37, 45 si 47 - inchise). Spalarea se repeta de cateva ori pentru
imbunatatirea calitatii produsului.

Esterii spélati se supun uscdrii in vid pentru indepéartarea cantitatilor restante de metanol
si apd. Pentru aceasta se conecteazd pompa de vid 3 (robinetele 33, 32 si 41 — deschise,
robinetul cu trei cai 29, robinetele 34 si 42 — inchise), esterii metilici ai acizilor grasi se
incdlzesc initial pand la temperatura de fierbere a metanolului (circa 65°C), in con-
densatorul 4 se da apa de racire, in care vaporii de metanol se condenseaza. Din con-
densatorul 4 apa se indeparteaza prin deschiderea robinetului 34, se acumuleaza intr-un
recipient special si se transmite spre purificare si utilizarea repetata. indepartarea apei din
fractia esterilor se efectueaza prin ridicarea temperaturii in reactorul 9 pentru evaporarea
cantitatilor remanente de apa din amestecul de esteri.

Cand analizele de laborator stabilesc nivelul admisibil al continutului restant de metanol
si umiditate procesul uscdrii in vid se termind §i biocombustibilul cu ajutorul pompei
centrifuge ermetice 8 (robinetele 40, 39 si 47 — deschise, robinetele 36, 37, 45, 46 —
inchise) se transmite la filtrarea finala si purificarea cu sorbenti.
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Dupé evacuarea esterilor reactorul 9 se spala cu detergenti si apoi ciclul de lucru se
repeta.

Astfel se asigurd atingerea obiectivelor propuse privind procesarea complexd a gra-
similor vegetale si animale supunandu-le rafinarii si filtrdrii pentru a obtine produsul
comercial separat, cit si posibilitatea de efectuare a procesului de trans-esterificare in
conditii intensificate, sporind randamentul biocombustibilului.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. MD 3559 F1 2008.04.30
2. MD 2830 F1 2005.08.31

(57) Revendicari:

1. Instalatie pentru obtinerea biocombustibilului pe baza esterilor metilici ai acizilor
grasi, care include, conectate printr-un sistem de conducte, un filtru de vid (1) cu tambur, unit
cu o capacitate (18) pentru amestecul de ulei si perlita, un colector (2) pentru ulei, o pompa
de vid (3), un condensator (4) pentru distilarea vaporilor de metanol, un distilator (5) dotat cu
un rezervor (6) pentru apa distilata si o pompa dozatoare (7), o capacitate (16) pentru uleiul
rafinat dotatd cu o pompa (17), un reactor (9) pentru rafinare si trans-esterificare, in interio-
rul caruia sunt amplasate un dispersator al bioxidului de carbon, un agitator si un dispersator
al apei distilate, la reactor fiind unite consecutiv un ejector, un agitator hidrodinamic
turbionar (12), constituit dintr-un corp tubular cu elemente de sdrma amplasate pe spirald in
interiorul acestuia, un cavitator magnetodinamic cu impulsuri, constituit dintr-un corp tubular
din material diamagnetic, de partea exterioara a caruia este instalat un inductor de camp
magnetic giratoriu, iar in interior sunt amplasate particule metalice cilindrice din material
magnetic moale, fiind unit cu un agitator (10); totodata instalatia mai include un reactor (13)
pentru reactive, o pompa centrifugd ermetica (8), robinete (28, 29, 30) si supape (31, 32,
33,...51).

2. Instalatie conform revendicarii 1, in care particulele metalice cilindrice in cavi-
tatorul magnetodinamic cu impulsuri constituie 2,6...5,6% din volumul corpului tubular,
raportul dintre lungime si diametrul acestor particule este de 5...16, iar diametrul constituie
1,5...2,0 mm.

Sef Sectie: COLESNIC Inesa
Examinator: DUBASARU Nina
Redactor: LOZOVANU Maria
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