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Inventia se refera la o instalatie pentru obtinerea esterului metilic sau etilic din uleiuri vegetale, care poate fi utilizat in
calitate de combustibil pentru motoarele cu autoaprindere.

Sunt cunoscuta instalatia pentru obtinerea esterilor metilici din uleiuri vegetale, care contin reactor de esterificare,
reactor de spilare, reactor de amestecare, schimbatoare de caldurd, separatoare si racitor. Reactorul de esterificare
include o coloand-malaxor multicompartimentald, pe arborele caruia si pe suprafata interioard a corpului sunt fixate
discuri cu orificii, care formeaza camere de amestecare. Pe suprafata exterioard a corpului reactorului de esterificare
este montat un amestecdtor in forma de spirald, in care sunt fixate cu ajutorul unor vergi niste discuri cu orificii,
formand camere de amestecare. Reactorul de spalare este cu un cilindru cu o coloana-tampon de amestecare si debitat
de separatorul de caldura in recipiente de spélare si de vaporizare cuplate intre ele [1].

Este cunoscutd de asemenea, o instalatie de producere a esterilor din uleiurile vegetale, care include rezervoare pentru
ulei vegetal si pentru solutie metanolicd de bazd alcalind, dispozitive interconexe pentru amestecarea reagentilor si
transesterificarea lor si dispozitiv pentru purificarea esterilor metilici obtinuti, totodata dispozitivul pentru amestecarea
uleiului vegetal cu solutia metanolica de baza alcalina este executat on forma de ejector, care include o duza-confuzor
activa, conectatd printr-un racord de intrare cu racordul de refulare al pompei pentru debitarea uleiului vegetal, o duza
pasiva, racordata cu rezervorul pentru solutia metanolicd de baza alcalina, si o camerd de amestecare cu difuzor unit cu
racordul de iesire al ejectorului pentru debitarea amestecului reactant ontr-un reactor realizat on forma de rezervor cu
fund conic, dotat cu un agitator cu palete, unit cu un vas acumulator de glicerina, iar dispozitivul pentru purificarea
esterilor metilici include un separator centrifug si un filtru cu tambur, placat din exterior cu un strat de perlita [2].

Cea mai apropiata de inventia revendicata este instalatia pentru producerea combustibililor din uleiuri vegetale, ce
contine vas pentru ulei vegetal, rezervor pentru metanol/etanol catalizat, vase pentru acumularea glicerinei si a esterilor
formati, incélzitor-acumulator pentru ester metilic sau etilic si pompe de inaltd presiune. Reactorul reprezintd un
amestecator, 1n care sunt amplasate sfere de diferite dimensiuni, mijloace de purificare a esterului metilic, care cuprinde
un filtru cu trepte, un echipament de distilare cu o linie de reintoarce a uleiului neesterificat, un separator conectat cu
intrarea reactorului. Separarea fazelor emulsiei, formata in reactor, se efectueazd pe calea filtrdrii in multe trepte.
Instalatia de distilare, utilizata dupa filtru, e inzestrata cu un sir de condensatoare [3].

Dezavantajele instalatiilor cunoscute pentru transesteficarea acizilor grasi constau in aceea ca pentru obtinerea esterilor
metilici/etilici se utilizeaza un reactor avand o constructie complicatd, un sistem de filtre costisitoare, instalatii de
distilare si condensatoare cu multe trepte pentru a separa esterul metilic de celelalte componente. Afara de aceasta,
filtrul necesitd schimbarea elementelor de filtrare si regenerarea membranelor, ce complica automatizarea procesului
tehnologic.

Problema pe care o rezolva inventia propusa este de a simplifica si ieftini utilajul de producere in flux a esterilor
metilici/etilici, care ar permite automatizarea procesului tehnologic.

Rezultatul tehnic acestei inventii este utilizarea reactoarelor de constructie speciald inalta presiune, ejectoarele si
separatoare la toate etapele procesului tehnologic ce exclud asa filtrele cu multe trepte, instalatii de distilare si reactorul
cu bile.

Problema mentionata se solutioneazd prin aceea ca instalatia pentru obtinerea esterului metilic sau etilic din uleiuri
vegetale contine vas pentru ulei vegetal, rezervor pentru metanol/etanol catalizat si doud blocuri de transesterificare,
fiecare fiind constituit din ejector, pompa de inaltd presiune, reactor de transesterificare si separator unite consecutiv,
totodata ejectorul blocului al doilea este unit direct cu rezervorul, iar separatorul blocului al doilea este unit consecutiv
cu incalzitorul-acumulator pentru ester metilic sau etilic, ejectorul, pompa, separatorul si cu aparatul de deshidratare a
esterului cu pompa de vid. La ejectorul mai este unit un vas cu apa pentru spalarea esterilor formati. Reactoarele de
transesterificare includ malaxor, schimbator de cidldura, care constd din corp cilindric, tuburi cu capetele inchise si
spirale conectate consecutiv. Tuburile sunt instalate vertical in corp pe circumferintd §i comunicd consecutiv prin
intermediul unor tevi de conexiune cu un diametru mult mai mic decat al tuburilor In asa mod, cd axele tevilor de
conexiune sunt perpendiculare pe axele tuburilor si orientate tangential la circumferintele lor. Spiralele sunt instalate n
schimbatorul de caldura una in alta coaxial intre ele i corp, totodata intrarea fiecdrei spirale urmatoare este unita cu
iesirea celei anterioare, iar la iesirea spiralei cu diametrul cel mai mic al spirei este montat un robinet pentru reglarea
presiunii in sistem. Intrarea spiralei cu diametrul cel mai mare al spirei este unita cu iesirea ultimului tub, iar intrarea
primului tub este conectata cu malaxorul printr-un sir de bucse in asa mod, incat fiecare bucsa anterioard, executatd cu
filet exterior, este instalata in bucsa urmatoare cu fund inchis, avand filet exterior, cu formarea unui spatiu intre capatul
ei si fund.

Capetele tuburilor sunt inchise: unul este sudat, al doilea este Inchis cu un capac montabil. Prima bucsa a malaxorului a
reactorului se uneste cu corpul malaxorului prin filet. O particularitate a inventiei este ca constructia asigura o
amestecare intensiva a uleiului cu metanolul catalizat de citre ejector si In deosebi de reactor, datoritd miscarii
turbulente, ceea ce da posibilitatea de a obtine o esterizare inaltd efectuatd In doud etape de reactoare sub presiune
inalta.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-7, care reprezinta:

- fig.1, schema generald de conexiune a utilajului de producere a esterului metilic/etilic;

- fig. 2, sectiunea transversald schimbatorului de caldura;

- fig. 3, sectiunea longitudinald schimbéatorului de caldurd;

- fig. 4, sectiunea tuburilor schimbatorului de céldura;

- fig. 5, sectiunea A-A;
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- fig. 6, sectiunea verticald a tuburilor schimbatorului de céldurd;

- fig. 7, sectiunea malaxorului cu filet.

Instalatia pentru obtinerea esterului metilic sau etilic din uleiuri vegetale, conform inventiei, contine vas pentru ulei
vegetal 1, rezervor pentru pregatirea metanolului catalizat 2, unit prin robinetul 3 cu rezervorul pentru metanol/etanol
catalizat 4. Vasul 1 si rezervorul 4 prin robinetele 5 si 6 sunt conectate la ejectorul 7 cu pompa de inalta presiune 8.
Conducta 9, pe care se afla manometrul 10 leagd pompa cu reactorul de transesterificare 11, la iegirea caruia, este
montat robinetul 12, unit prin conducta 13 cu separatorul 14. Separatorul 14 este legat prin conducte cu rezervorul 15,
care acumuleaza glicerina si vasul 16 pentru ester. Ejectorul 17, legat prin robinetele 18 si 19 cu vasul intermediar
pentru ester 16 si rezervorul pentru metanol catalizat 4, este unit cu pompa de inaltd presiune 20. Presiunea este
controlatd de manometrul 21, montat pe teava ce uneste pompa 20 cu reactorul 22, la iesirea careia pentru reglarea
presiunii este instalat robinetul 23. Al doilea separator 24, care separa esterul de glicerind este unit cu vasul 15 pentru
acumularea glicerinei si incélzitor-acumulatorul 25 pentru esterul metilic sau etilic. La ejectorul 29, montat la intrarea in
pompa 30, este unit un vas cu apa pentru spalarea esterilor formati 26. Vasul 26 este unit prin robinetele 27 si 28 cu
incélzitor-acumulator 25 pentru ester metilic/etilic. Intrarea 1n separatorul 32 este legatd cu pompa 30 prin conducta, pe
care este instalat manometrul 31, iar iesirile lui — cu vasul 33 pentru deseuri (sdpun, apa, impuritati) si aparatul de
deshidratare a esterului metilic sau etilic 34. Vacuumul format de pompa de vid 35 in aparatul de deshidratare este
masurat de vacuummetrul 36. Prin robinetul 37 aparatul de deshidratare se uneste cu vasul 38 de acumulare a
produsului finit — esterul metilic sau etilic.

Reactoarele de transesterificare 11 si 22 includ un malaxor 43, schimbator de caldura 39, care consta din corp cilindric
(fig. 2-3) cu apa incélzit de elemente electrice 40, tuburile 41 cu capetele inchise, spirale 42 si malaxorul cu filet 42
conectate consecutiv. Tuburile, confectionate din teava cu un perete gros, sunt instalate vertical in corp pe circumferinta
si comunicd consecutiv prin intermediul tevii de conexiune 44 (fig. 2, 4, 5) de un diametru mult mai mic decat al
tuburilor verticale.

Axa tevii de conexiune 44 este perpendiculara pe axa tubului vertical si orientatd tangential la circumferinta tubului
vertical in aga mod cé lichidul intra in tub tangential in partea de jos a lui si iese la fel tangential numai in capatul de sus
si in partea opusd. Capetele tuburilor verticale sunt astupate — unul prin sudare, iar al doilea — cu un capac cu filet.
Acesta da posibilitate la necesitate de al de asambla tubul si al carati. Datorita conexiuni tangentiale diametrului mic a
tevilor, care unesc tuburile verticale, lichidul intra in tub cu o viteza mare ce aduce la rotirea intensa a continutului total
din tub, ceea ce provoacd o amestecare intensa a uleiului cu metanolul catalizat. Intrarea fiecérei spirale urmatoare este
unita cu iesirea celei anterioare (fig. 3, 6), spirele fiind instalate In schimbéatorul de cdldurd 39, una in lata coaxial intre
ele si corp. Diametrul exterior al primei spire D4 (fig. 4) este ceva mai mic decat diametrul interior format de tuburile
verticale 41. Diametrul exterior D; al spirei a doua este de asemene ceva mai mic decédt diametrul interior al spirei
precedente, si m. d. Pentru a usura imbinarea iesirii spirei precedente si intrarea spirei ulterioare, directia de depanare a
spirelor este diferitd. La iesirea spiralei cu diametrul cel mai mic al spirei este montat un robinet pentru reglarea
presiunii in sistem. Intrarea spiralei cu diametrul cel mai mare al spirei este unita cu iesirea ultimului tub, iar intrarea
primului tub este conectatd cu malaxorul 45 (fig. 7). printr-un sir de bucse in asa mod incat fiecare bucsa anterioara,
executata cu filet exterior, este instalatd in bucsa urmatoare cu fund inchis, avand filet exterior, cu formarea unui spatiu
intre capitul ei si fund. Intreg ansamblu este montat in corpul 47 montabil prin filet. Aceasta da posibilitate de a curiti
la necesitate, partea interioara a malaxorului pentru ca lichid sd se miste in temei pe filet, bucsele se monteaza sub
presiune slaba, iar bucsa 46 este cu fund.

Constructia datd a reactorului, cum rezulta din inventie, are scopul de a lungi calea parcursa de lichid si totodata timpul
de aflare a lichidului sub influenta temperaturii si presiunii inalte ce favorizeaza decurgerea reactiei de transesterificare.
Totodatd schimbarea bruscd a sectiunii transversale a tevilor face miscarea lichidului turbulenta ce aduce la amestecarea
intensa, omogenizarea lui si transesterificare mai adanca a uleiului.

Instalatia pentru obtinerea esterului metilic au etili din uleiuri vegetale functioneaza in modul urmator: in rezervorul 2 in
proportie stabilitd se pregateste solutia de metanol/etanol cu catalizatorul necesar §i prin robinetul 3 se alimenteaza
rezervorul 4. La deschiderea robinetelor 5 si 6 pompa 8 suge uleiul din vasul 1 si metanol/etanol catalizat din rezervorul
4, prin ejectorul 7 unde se incepe o amestecare intensa a lichidelor. Sub actiunea pompei 8 lichidul este pompat spre
reactorul 11 prin malaxorul 43, tuburile 41 si spirele 42, unde datorita constructiei lor, lichidul primeste o miscare
turbulenta si prelungeste intensiv sa se amestec. Robinetul 12 la iesirea din reactor regleaza presiunea fixata de
manometrul 10, necesara pentru ca reactia de esterizare a uleiul s treacd cat mai deplin. Datoritd presiunii inalte si
incélzirii rapide a amestecului de ulei si metanol catalizat de agentul termic din reactor, procesul de esterificare decurge
in timp scurt atata cat lichidul se afla in reactor. Lichidul din reactor prin conducta 13 patrunde in separatorul 14, care
separa esterul si uleiul neesterizat transmitandu-1 vasul 16, d& glicerina in rezervorul 15.

Treapta a doua de esterizare a uleiului ramas are loc in reactorul 22. Amestecul de ester si ulei din vasul 16 prin
robinetul 19 si metanolul catalizat pentru transesterificarea pe deplind a uleiului ramas din rezervorul 4, prin ejectorul
17 este pompat de pompa 20 in reactorul 22. Cantitatea necesara de metanol catalizat pentru transesterificarea uleiul
ramas se regleaza cu ajutorul robinetului 18. Presiunea stabilita de robinetul 23 este fixatda de manometrul 21. Lichidul
din reactor este indreptat spre separatorul 24 al trepte a doua de transesterificare. Separatorul 24 separda glicerina
formata si o indreapta in rezervorul 15 acumulare a glicerinei, da esterul 1n incélzitorul-acumulatorul 25. Dupa treaptd a
doua gradul de esterizare a uleiului depaseste 98%. Mai departe decurge procesul de purificare si deshidratare a
esterului.
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Apa incalzita din rezervorul 26 si esterul din incalzitorul-acumulator 25 prin robinetele 28 si 27 trece in injectorul 29 si
mai departe in pompa 30 spre separatorul 32. Pompa speciala cu multe trepte 30 si ejectorul 39 adanc omojenizeaza
esterul si apa, ce aduce la dizolvarea deplina a sapunurilor si hidratarea fosfolipidelor ramase in ester. Separatorul 32
mai departe separa esterul, care este indreptat spre aparatul de deshidratare 34, iar apa si alte impuritati — in vasul 33. In
aparatul de deshidratare cu pompa de vid 35 se formeaza vacuum si esterul, care nimereste in sistemul de farfurii la
temperatura de 80-85°C intensiv fierbe si apa si metanolul, care au mai ramas 1n ester se evapora. Esterul deshidratat
prin robinetul 37 nimereste in vasul de acumulare a produsului finit 38.

Avantajul instalatiei propusa constd in aceea cd, procesul de transesterificare a uleiului, purificare si deshidratare a
esterului se efectueaza in flux, de aceea datorita acestui fapt procesul tehnologic usor poate fi automatizat. Totodata
transesterificarea, purificarea si deshidratarea in flux da posibilitate de a obtine mari productivititi, cu utilaj de mici
gabarite si capacitati ce ieftineste costul utilajului si a produsului finit.



