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(67) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem portabil, pentru obtinerea
rapida.a combustibilului biodiesel, automatizat, pornind
de la un'amestec primarde ulei ve%;etal si metanol, fara
nevoia de a utiliza substante catalizatoare auxiliare.
Sistemul-conform inventiei contine doua rezervoare (1,
2) de amestec, de volum egal, si un sistem de recir-
culare, format din doua pompe (6, 7) electrice de ulei,
Ppmpele (6, 7) putand fi de orice tip, singura cerinta
iind aceea ca materialul din care sunt confectionate sa
reziste la ‘actiunea in timp a uleiului vegetal si a
metanolului, amestecul primar; de ulei vegetal plus
metanol, fiind pompat de prima pompa (6) de ulei
printr-un reactor (3) cuplasméa rece, unde, sub efectul
gravitatiei, acesta ajunge in rezervorul (2) inferior, iarun
detector (8) de nivel semnalizeaza nivelul minim si
maxim in rezervor (2), detectorul (8) putand fi:de orice
tip; cu conditia ca la iesire sa furnizeze un semnal logic,
in momentul atingérii nivelului, semnaléle de nivel
minim si maxim fiind preluate de un circuit (8) principal
de comanda, care comanda cele doud pompe (6, 7) de
recirculare: gi o sursé (4) de inalta tensiune, In functie :
de starea celor doud niveluri, circuitul (5) principal de ¢
comanda fiind bazat pe un microcontroler, iar sursa:(4) :
de Tnalta tensiune trebuie sa furnizeze la iesire o ten-
siune Thaltd cu ovaloare de 10000...12000 V, necesara ]
pentru amorsarea si intrefinerea descarcarii reci n Fig,"l
reactorul {3) cu plasma.
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a) Titlu:

SISTEM PORTABIL PENTRU OBTINEREA RAPIDA A COMBUSTIBILULUI
BIODIESEL
Portable system for quick processing of biodiesel fuel

b) Precizarea domeniului tehnic in care poate fi folosita inventia;

Prezenta inventie se refera la un sistem portabil, automatizat, ce permite
obtinerea rapidad a combustibilului de tip biodiesel pornind de la un amestec primar
de ulei vegetal si metanol, fara nevoia de a utiliza substante catalizatoare auxiliare.
Sistemul propus de prezenta inventie se bazeaza pe un reactor de procesare
asistata de plasma rece. Dispozitivul poate fi utilizat n orice situatie unde se impune
obtinerea rapida si economica a unui combustibil de tip biodiesel (laboratoare de
cercetare, microproductie privata), dar datorita posibilitatii de scalare a reactorului cu
plasma rece, sistemul poate fi utilizat si pentru productia de nivel industrial.

¢) Indicarea stadiului anterior al tehnicii si indicarea documentelor care stau la
baza acestuia;

La ora actuald existd o serie mare de modele de reactoare automatizate pentru
procesarea uleiurilor vegetale cu scopul obtinerii combustibililor de tip biodiesel, insa
datorita modului in care decurge reactia de transesterificare, aceste sisteme sunt
complexe si costisitoare [1, 2]. Utilizarea reactoarelor este un proces relativ sofisticat
din cauza folosirii in reactie a catalizatorilor chimici [3] si din cauza necesitatii de a
neutraliza produsii de reactie inainte de utilizarea lor in motoarele cu aprindere prin
compresie. Pentru obtinerea esterului metilic (combustibilul biodiesel), se utilizeaza o
substantd catalizatoare bazica (soda caustica, metilat de sodiu) sau mai recent se
folosesc catalizatori acizi (acid clorhidric, sulfuric, sulfonic) si catalizatori bazati pe
oxizii unor metale ca: titan, staniu, magneziu, zinc. Substantele catalizatoare
enumerate mai sus necesitd sa fie inlaturate din produsii de reactie, Tnainte de
utilizarea combustibilului In motoare. Catalizatorii alcalini (hidroxid de sodiu, metilat
de sodiu) sunt separati din produsii de reactie dupa procesul de transesterificare, sub
forma de glicerat de sodiu si sdpunuri de sodiu, aflati in suspensie in faza de glicerol.

in secventa de proces se introduce o etapd de neutralizare utilizand solutii apoase
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de acid clorhidric. Cand se lucreaza cu hidroxid de sodiu pe post de catalizator, pe
langa reactia principala de transesterificare se produc o serie de reactii auxiliare ce
au ca rezultat formarea sapunurilor de sodiu. Aceste sapunuri de sodiu sunt solubile
in glicerol si necesita sa fie inldturate prin decantare sub forma de acizi grasi. Cele
mai noi cercetari propun utilizarea unor catalizatori complet heterogeni bazati pe
amestecul dintre oxid de zinc si aluminiu. In aceastd situatie reactia de
transesterificare se desfasoara fara consumarea catalizatorului, insa ea functioneaza
la temperaturi ridicate si necesitd un exces de metanol. Tn functie de calitatea
substantelor utilizate in reactie, puritatea finala a combustibilului obtinut se situeaza
in domeniul 80%...95% [7].

Obtinerea unei sarje de combustibil biodiesel utilizand reactoarele chimice
actuale, necesitd o durata de timp de aproximativ 48 de ore de la pornirea reactiei
[4], iar consumul energetic al sistemului este destul de ridicat datorita incalzirii
electrice a volumului de amestec pentru accelerarea reactiei [5]. Pentru constructia
recipientelor de proces se utilizeaza oteluri inoxidabile [6] care trebuie s& reziste in
timp la actiunea causticd a amestecului primar (ulei vegetal + metanol + hidroxid de

potasiu/acid sulfuric) astfe! pretul de cost al instalatiei este destul de ridicat.

d) Expunerea inventiei in termeni care sa permita intelegerea problemei
tehnice si a solutiei asa cum este revendicata precum si avantajele inventiei
in raport cu stadiul anterior al tehnicii;

Reactorul portabil propus de prezenta inventie permite obtinerea rapida a unui
combustibil de tip biodiesel pornind de la un amestec primar de ulei vegetal si
metanol, printr-o reactie de transesterificare asistata de plasma rece, fara nevoia de
a utiliza substante catalizatoare auxiliare. Un reactor automatizat pentru obtinerea
combustibilului biodiesel prin metoda conventionala de transesterificare a uleiurilor
vegetale este un sistem complex si costisitor datoritd modului Tn care decurge reactia
chimica.

Sistemul portabil pentru obtinerea rapida a combustibilului biodiesel propus de
prezenta inventie se bazeaza pe reactia de transesterificare asistatd de efectul
plasmei reci de Tnaltd frecventa. Aceasta inseamna ca actiunea catalizatorilor este
inlocuita de ionii, electronii si speciile active de inaltd energie generate in volumul
descarcarii, care, interactionand cu structurile moleculelor de acid oleic, in prezenta

moleculelor de metanol, produc reactia de transesterificare. Secventa complexa de
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obtinere a combustibilului biodiesel prin metoda chimica traditionala, se simplifica
considerabil in cazul sistemului propus de prezenta inventie: se elimina necesitatea
utilizarii substantelor catalizatoare, astfel etapele de amestecare initiala si apoi
neutralizare a produsilor de reactie in final, sunt eliminate. Secventa de obtinere a
combustibilului de tip biodiesel in cazul reactiei de transesterificare asistatd de
plasma rece se reduce la doua etape:

- amestecarea initiala a uleiului vegetal cu metanolul, in raport de 3:1 (3 parti ulei
vegetal la 1 parte metanal).

- recircularea amestecului si trecerea Iui prin reactorul cu plasma rece.
Produsii de reactie obtinuti cu ajutorul sistemului propus de prezenta inventie nu
necesita sa fie neutralizati inainte de utilizarea lor in motoarele cu aprindere prin
compresie. Datorita simplificarii considerabile a secventei de proces, timpul de
obtinere a unei cantitati de combustibil bicdiesel se reduce de la 48 de ore cét este
nevoie in cazul unui reactor chimic conventional, la aproximativ 60 de minute in

cazul sistemului propus de prezenta inventie.

Noutatea adusa de prezenta inventie consta in:

- posibilitatea obtinerii unui combustibil de tip biodiesel pornind de ia un amestec
initial (ulei vegetal + metanol) intr-un timp scurt, fara nevoia de a utiliza substante
catalizatoare auxiliare si fara nevoia de a incalzi volumul de reactie.

- simplitatea remarcabild a sistemului - reactia implica recircularea amestecului
primar (ulei vegetal + metanol) prin incinta de reactie cu plasma rece.

- combustibilul obtinut nu necesita sa fie neutralizat nainte de utilizarea Iui in
motoarele cu aprindere prin compresie.

- sistemul Tntreg are dimensiuni reduse, fiind portabil, dar datorita posibilitatii de

scalare, poate fi construit si pentru o utilizare de tip comercial sau industrial.

]



R-2014--00833-

07 -11- 0%

e) Prezentarea pe scurt a desenelor explicative

Figura 1. Aceasta figurd prezintd schema bloc a sistemului portabil pentru obtinerea
combustibilului biodiesel prin reactie de transesterificare asistatd de plasma rece.
Notatiile din figura se referda la: 1 - rezervorul superior de amestec primar; 2 -
rezervorul inferior de amestec; 3 - celula reactor cu plasma rece, conform referintei
[10]; 4 - sursa de Tnaltd tensiune pentru amorsarea descarcdrii (plasmei) in celula
reactor; 5 - circuit principal de comanda; 6 - pompéa de recirculare; 7 - pompa de
recirculare; 8 - detector de nivel; 8a - semnalul nivelului minim (MIN) al detectorului
de nivel 8; 8b - semnalul nivelului maxim (MAX) al detectorului de nivel 8.

Figura 2. Aceasta figurd prezinta schema logicd a programului inscris in memoria
microcontroler-ului utilizat in circuitul principal de comanda, a carui schema bloc este
prezentata de Figura 1.

Figura 3. Aceasta figurd prezintd o variantd de prototip realizat al sistemului propus
de prezenta inventie. Notatiile din figurd se refera la: 1 - rezervorul superior pentu
amestecul primar; 2 - rezervorul inferior de ulei; 3 - celula de reactie cu plasma rece,
conform referintei [10]; 4a - bobina de iesire a sursei de inalta tensiune; 4b - sursa de
inalta tensiune (circuit invertor de tip semi-punte);

5 - circuitul principal de comanda al sistemului; 6 - pompa electrica de ulei. A - sursa
de alimentare a sistemului.

Y



0-2014--00833-

07 -11- 204

f) Expunerea detaliata a inventiei pentru care se solicita protectia

Sistemul portabil (Figura 1) pentru obtinerea rapidd a combustibilului de tip
biodiesel printr-o reactie de transesterificare asistatd de plasma rece, propusa de
prezenta inventie, contine doua rezervoare de amestec (1, 2) de volum egal, si un
sistem de recirculare format din doua pompe electrice de ulei (6, 7). Pompele pot fi
de orice tip, singura cerintd este ca materialul din care sunt confectionate sa reziste
la actiunea in timp a uleiului vegetal si a metanolului. Amestecul primar (ulei vegetal
+ metanol) este pompat de prima pompa de ulei 6 din rezervorul 1 prin reactorul cu
plasma rece 3, unde, sub efectul gravitatiei, acesta ajunge in rezervorul inferior 2.
Detectorul de nivel 8 semnalizeaza nivelul minim si maxim in rezervorul inferior 2
(Figura 1). Detectorul de nivel poate fi de orice tip, conditia este ca la iesire sa
furnizeze un semnal logic {(ON/OFF) in momentul atingerii nivelului. Semnalele de
nivel minim si maxim sunt preluate de circuitul principal de comanda 5 care comanda
cele doud pompe de recirculare (6, 7) si sursa de inalta tensiune (4) in functie de
starea celor doud nivele. Circuitul principal de comanda 5 este bazat pe un
microcontroler. In Figura 2 prezentdm schema logicd a programului inscris in
memoria microcontroler-ului.

Sursa de inaltd tensiune 4 trebuie sa furnizeze la iesire o tensiune nalta cu o
valoare de 10000...12000 V necesara pentru amorsarea si intretinerea descarcarii
reci in reactorul cu plasma 3. Sursa de inaltd tensiune care a fost utilizatd in
reactorul prototip descris de prezenta inventie este un circuit invertor de tip
semipunte (half-bridge), a carui schema electrica si descriere completa se poate gasi

in referinta [8].

Exemplu de realizare

Prototipul sistemului portabil pentru obtinerea rapidd a combustibilului de tip
biodiesel propus de prezenta inventie a fost realizat conform diagramei din Figura 1,
utilizand doua pompe de ulei alimentate la o tensiune de 12 V ¢.c, avand un debit de
2,5 litri/minut [9]. Constructia celulei de reactie 3 (Figura 1) a fost realizatd conform
referintei [10]. Sursa de inalta tensiune a fost construitd conform referintei [8]. Figura
3 prezinta imaginea prototipului sistemului realizat. Figura 2 prezintd schema logica a
functionarii programului inscris Tn memoria microcontrolerului din circuitul principal de
comanda 5 (Figura 1). Conditiile de avarie notate pe schema logica cu " * " se refera

la situatiile Tn care nivelul uleiului din rezervoarele de ulei 1 si 2 (Figura 1) depaseste
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nivelul maxim admisibil. Aceste situatii se determina din durata de timp necesara
pentru umplerea unui rezervor de ulei, la un debit masurat al pompei de ulei. In cazul
depasirii duratei de timp necesaréd pentru ajungerea la nivelul maxim, situatia se

considera "avarie” si comanda oprirea pompei respective de ulei 1 sau 2 (Figura 1).
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1) Sistem portabil pentru obtinerea rapida a combustibilului biodiesel
caracterizat prin aceea ca reactia de transesterificare a amestecului primar are
loc sub efectul plasmei reci de inalta frecventa, celula de reactie fiind montata in
pozitie verticala, sensul de curgere al amestecului primar prin celula de reactie

cu plasma rece este gravitational.

2) Sistem portabil pentru obtinerea rapida a combustibilului biodiesel conform
revendicarii 1) caracterizat prin aceea ca circuitul de recirculare al amestecului
primar contine doud rezervoare: un rezervor superior si un rezervor inferior

montat ca nivel sub rezervorul superior.

3) Sistem portabil pentru obtinerea rapida a combustibilului biodiesel conform
revendicdrilor 1) si 2) caracterizat prin aceea ca In secventa de reactie de
obtinere a combustibilului biodiesel nu se utilizeaza nici un fel de substanta

catalizatoare.

4) Sistem portabil pentru obtinerea rapida a combustibilului biodiesel conform
revendicarilor 1), 2) si 3) caracterizat prin aceea ca pentru generarea plasmei

reci in celula de reactie se utilizeaza o sursa de inalta tensiune de tip invertor de

inalta frecventa in semipunte (half-bridge).
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