MD 885 'Y 2015.02.28

MD 885 Y 2015.02.28

REPUBLICA MOLDOVA

(19) Agentia de Stat
pentru Proprietatea Intelectuali

an 88513 Y
(51) Int.Cl: COIB 3/10 (2006.01)

(12) BREVET DE INVENTIE
DE SCURTA DURATA

In termen de 6 luni de la data publicarii mentiunii privind hotarirea de acordare a brevetului de
inventie de scurta durati, orice persoani poate face opozitie la acordarea brevetului

(21) Nr. depozit: s 2014 0107
(22) Data depozit: 2014.08.11

(45) Data publicarii hotararii de
acordare a brevetului:
2015.02.28, BOPI nr. 2/2015

(71) Solicitant: INSTITUTUL DE FIZICA APLICATA AL ACADEMIEI DE STIINTE A

MOLDOVEI MD

(72) Inventatori: GONCEARUC Valeriu, MD; PARAMONOYV Anatolii, MD; BOLOGA Mircea,
MD; SCHILEOV Vladimir, MD; POLICARPOV Albert, MD; COVALI Alexandr,

MD

(73) Titular: INSTITUTUL DE FIZICA APLICATA AL ACADEMIEI DE STIINTE A MOLDOVEI

MD

(54) Reactor si procedeu de obtinere a hidrogenului

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la domeniul industriei
chimice, si anume la obtinerea hidrogenului, si
poate fi utilizatd in energetica hidrogenului.

Reactorul pentru obtinerea hidrogenului
contine un corp (1) din material nemagnetic, de
exemplu, inox sau cupru, cu o camasa de racire
(2), care este amplasat in alezajul unui stator
(10) al unwi motor electric. Corpul (1) este
dotat din partea inferioarda cu un stut (6) de
admisie a vaporilor de apd de la un incélzitor
de apa (5) si un stut (16) pentru evacuarca
produselor de reactie si a condensatului, si din
partea superioarad cu un stut (17) de debitare a
particulelor (9) de aluminiu §i un stut (7) de
evacuare a hidrogenului. In interiorul corpului
sunt fixati electrozi imobili (3), conectati la o
sursa de alimentare (4) de curent continuu, si
sunt amplasate particule mobile (8) din
material magnetic moale, executate in forma
de fir cu lungimea de 1,5...3 ori mai micd
deciat distanta dintre electrozii imobili (3) si cu
raportul dintre lungime si diametru egal cu
12...14, iar volumul particulelor mobile (8)
constituie 1...3% din volumul corpului (1)
reactorului.

2

Procedeul de obtinere a hidrogenului consta
in aceea c¢d se formeazad un cAmp magnetic
rotativ de 25...32 mT in corpul (1) reactorului
cu racirea lui, se debiteazd continuu In spatiul
dintre electrozii imobili (3), conectati la sursa
de alimentare (4) cu tensiunea de 40...90 V,
particulele (9) de aluminiu cu dimensiuni de
10%...10° nm si vapori de api, se produc
descarcarile electrice Intre particulele mobile
(8) si electrozi (3), si se evacueaza hidrogenul
din corpul (1) reactorului.

Revendiciri: 2
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(54) Reactor and process for producing hydrogen

(57) Abstract:
1

The invention relates to the field of
chemical industry, namely to hydrogen
production, and can be used in hydrogen power
engineering.

The reactor for producing hydrogen
comprises a body (1) of nonmagnetic material,
for example stainless steel or copper, with a
cooling jacket (2), placed in a stator bore (10)
of an electric motor. The body (1) is provided
from the bottom with a nozzle (6) for water
vapor inlet from a water heater (5) and a
reaction product and condensate drainage
nozzle (16), and from the top with an
aluminum particle (9) supply nozzle (17) and a
hydrogen removal nozzle (7). Inside the body
are fixed immobile electrodes (3), connected to
a direct current power supply (4), and are
placed mobile particles (8) of soft magnetic
material, made in the form of wire with a
length of 1.5...3 times smaller than the
distance between the immobile electrodes (3)
and with the length-to-diameter ratio equal to

(54) PeakTop 1 c1ocod nosryueHust BOAOPOAa

(57) Pedepar:

W3o00perenne  oTHOCHTCS K OONIacTH
XUMHYECKOH IPOMBINIICHHOCTH, @ HUMEHHO K
[IONYYCHHUIO BOAOPOJAa, M MOXET OBITH
HCIIONIF30BAHO B BOIOPOTHON YHEPTETHKE.

PeaxTop mI8  TONMydeHHS — BOIOPOAA
cofepkuT Kopmyc (1) HW3 HEMAarHUTHOTO
MaTepHana, HaIpUMep, HEpKaBeIoMmeH CTalu
WM MeTH, ¢ pyOamkoi oxiaaxmaeHus (2),
pacIoNOKEeHHBI B pacrouke cratopa (10)
anextpopsurarens. Kopmyc (1)  cHaOxken
CHH3Y HaTpyOKOM (6) BITyCKa BOJISHOTO IIapa
oT HarpeBaTels Boabl (5) m marpyokom (16)
OTBOJIa IIPOIYKTOB PEAKIMU H KOHJICHCATA, H
cBepxy marpyoxkom (17) momaum wactur (9)
TIOMHUHUS 1 TaTpyOKoM (7) 0TBO/Ia BOZOPO/IA.
BuyTpu Kopityca 3aKpeIUICHBI HEIIOBIDKHEBIC
AEKTPOIB! (3), MOAKIIOUEHHBIE K HCTOYHUKY
mutanus  (4)  IOCTOSHHOTO — TOKa, U
PACIIONIOKEHBI [TOJBIDKHBIC YacTHIBI (8) u3
MaTrHUTOMATKOTO MaTepHala, BHITOTHEHHBLIC B
(dopme mpoBonoku ¢ jumHOH B 1,5...3 pasa
MEHBIIEH PaCCTOSHUSA MEXILYy HEIIOIBIKHBIMU
anexkTporaMu (3) U ¢ OTHOUICHHEM JUIMHBI K

2
12...14, and the volume of the mobile particles
(8) 1s 1...3% of the volume of the body (1) of
the reactor.

The process for producing hydrogen
consists in that is formed a rotating magnetic
field of 25...32 mT in the body (1) of the
reactor with its cooling, are continuously fed
into the gap between the immobile electrodes
(3), connected to the power supply (4) with the
voltage of 40...90 V, the aluminum particles
(9) with dimensions of 10%...10° nm and water
vapors, are produced the electrical discharges
between the mobile particles (8) and the
electrodes (3), and is removed the hydrogen
from the body (1) of the reactor.

Claims: 2

Fig.: 2

2
JuaMerpy paBHEIM  12...14, a  o0pem
HO/IBIDKHBIX gacTHIL (8) coctaBiser 1...3% ot
obrema kopiryca (1) peaxropa.

Crroco0 TOmydeHHsT BOIOPOJa COCTOHT B
ToM, 9TO  (OPMHDPYIOT  BpAIAIONICecs
marautHoe mone 25...32 mTn B xopmyce (1)
peakTopa C €ro OXJIaXACHHEM, MOIA0T
HOCTOSIHHO B IIPOMEKYTOK MEXKITY
HETIOABIDKHBIMU AEKTPOJAMH (3),
HOIKITIOUEHHBIMI K HCTOYHUKY ITHTaHUA (4) ¢
HanpsokeHmeM  40...90 B, wactmmer  (9)
amomummss  pasmepamu  10%...10° mm  u
BOJIHOH IT1ap, OCYINICCTBILIOT ICKTPUUCCKHE
PaspAIBl MEXKTY HOJBIDKHBIME 4acTHITAMH (8)
U 31eKTpomaMu (3), U OTBOJAT BOIOPOJK U3
kopiryca (1) peaxropa.

I1. popmymsr: 2

@ur.: 2
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3
Descriere:

Inventia se referd la domeniul industriei chimice, §i anume la obtinerea
hidrogenului, i poate fi utilizata in energetica hidrogenului.

Este cunoscut procedeul de obtinere a hidrogenului prin conversiunea vaporilor
de apd in mediul fierului incélzit pana la oxizii de fier si hidrogenul gazos, in care se
utilizeazd un reactor, care constd dintr-o camasd de rdcire si un descarcitor de
tensiune inaltd cu doi electrozi, unul dintre ei fiind confectionat din fier tehnic. in
rezervor se fierbe apd distilata, forméand vapori saturati, care fiind admisi in cimasa
de récire a reactorului formeazad vapori supraincilziti. La descarcatorul de tensiune
inaltd se aplica curent electric cu tensiunea de 3,6 kV. Concomitent printr-o duzd in
interstitiul de descércare se directioneaza vapori supraincélziti. Oxizii de fier formati
cu ajutorul vibratiei sunt indepartati intr-un colector. Hidrogenul umed este evacuat
din reactor in condensator, racit cu apa din sistemul de alimentare cu apd, iar
condensatul este indepdartat printr-o supapd. Hidrogenul preventiv uscat este supus
uscdrii definitive in cartuge regenerabile cu silicagel, dupd care hidrogenul uscat
printr-un  filtru microporos este distribuit consumatorilor in comprimatoare
intermetalice, care la desorbtia hidrogenului asigura puritatea lui Tnalta [1].

Dezavantajul reactorului consta in dimensiunea limitata a unei parti componente,
constituite din electrodul de fier. Insdsi metoda in esentd este discretd, fapt ce
necesita stoparea procesului si schimbarea unuia dintre electrozi. Nu este optimala
nici selectarea fierului in calitate de materie prima.

Mai este cunoscut procedeul de obtinere a hidrogenului, care include
interactiunea vaporilor de apd cu fierul elementar in strat de fierbere la temperatura
de 500...650°C si presiunea de 0,1...0,4 MPa, regenerarea oxizilor de fier prin
contactarea lor cu un material solid cu continut de carbon la temperatura de
800...1100°C cu obtinerea gazelor de regenerare si a oxizilor de fier redusi si
intoarcerea lor la faza interactiunii. Gazele de regenerare sunt intoarse la faza
regenerdrii, si sunt utilizati oxizii de fier cu dimensiunea particulelor de 50-10°
...140-10° m [2].

Dezavantajele acestui procedeu constau in renuntarea la tehnologia de descarcari
si utilizarea proceselor lente, care fac procesul obtinerii hidrogenului neeficient,
consumul mare de energie si necesitatea mentinerii temperaturilor nalte in tot
volumul.

De asemenea se cunoaste procedeul de obtinere a hidrogenului in reactorul cu
electrozi, intre care se trece o sirmd de aluminiu, la electrozi se aplicd impulsuri
electrice cu energia de 10...20 J/g si se produce explozia initiald a sdrmei de
aluminiu cu obtinerea unui amestec de nanoparticule de aluminiu si apa si formarea
oxizilor de aluminiu §i a hidrogenului. Ulterior explozia sdrmei de aluminiu se
produce in mediu de hidrogen. Reactorul contine un corp cu cdmasd de racire,
electrozii imobili, conectati la sursa de curent, un stut de admisie a vaporilor de apa
in interiorul corpului, un stut pentru evacuarea hidrogenului si un stut pentru
evacuarea produselor de reactie [3].

Dezavantajele acestui reactor si procedeu constau in caracterul intermitent al
procesului, o cantitate mica de materie prima, utilizatd in formd de sarma,
necesitatea utilizarii unei surse de curent cu impulsuri. Procedeul se realizeazd cu
intrerupere pentru inlocuirea sarmei de aluminiu. Intermitenta procesului de obtinere
a hidrogenului este cauzatd de necesitatea instalarii electrodului din sdrma subtire.
Un diametru minim al electrodului este necesar pentru realizarea procesului exploziv
al evaporarii lui cu obtinerea nanoparticulelor, deci la fiecare reincarcare a sarmei in
reactor se stabileste o cantitate minima de aluminiu. Pentru functionarea unui astfel
de reactor este necesard o sursda de curent in impulsuri si un condensator de tensiune
inaltd de descdrcdri, ce prezintd pericol pentru personalul de deservire. Acest
procedeu nu poate fi aplicat cu o sursd de curent continuu. Chiar obtinand
nanoparticule, nu poate fi garantata lipsa peliculei de oxid pe ele, care duce la
intreruperea procesului de obtinere a hidrogenului, ceea ce cauzeaza transformarea
partiald a particulelor de aluminiu. Dupd realizarea exploziei sarmei lipseste
procesul de indepértare permanentd a peliculei de oxid, exploziile iIn mediul
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hidrogenului nu sunt efective pentru indepdrtarea peliculei de oxid de pe
nanoparticule.

Problema pe care o rezolva inventia constd in realizarea procesului continuu de
degajare a hidrogenului.

Reactorul, conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea ca contine un corp din material nemagnetic, de exemplu, inox sau cupru, cu o
camasa de racire, care este amplasat in alezajul unui stator al unui motor electric.
Corpul este dotat din partea inferioard cu un stut de admisie a vaporilor de apa de la
un incdlzitor de apa si un stut pentru evacuarea produselor de reactie §i a
condensatului, si din partea superioara cu un stut de debitare a particulelor de
aluminiu si un stut de evacuare a hidrogenului. in interiorul corpului sunt fixati
electrozi imobili, conectati la o sursd de alimentare de curent continuu, §i sunt
amplasate particule mobile din material magnetic moale, executate in forma de fir cu
lungimea de 1,5...3 ori mai micad decat distanta dintre electrozii imobili §i cu
raportul dintre lungime i diametru egal cu 12...14, iar volumul particulelor mobile
constituie 1...3% din volumul corpului reactorului.

Procedeul, conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate mai sus prin
aceea cd se formeazd un cdmp magnetic rotativ de 25...32 mT in corpul reactorului
cu racirea lui, se debiteazd continuu in spatiul dintre electrozii imobili, conectati la
sursa de alimentare cu tensiunea de 40...90 V, particulele de aluminiu cu dimensiuni
de 10...10° nm si vapori de api, se produc descarcirile electrice intre particulele
mobile si electrozi, si se evacueaza hidrogenul din corpul reactorului.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in realizarea procedeului de obtinere a
hidrogenului continuu si eficient.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 si 2, care reprezinta:

- fig. 1, vederea de ansamblu a reactorului;

- fig. 2, sectiunea transversala a reactorului.

Reactorul contine corpul 1 din material nemagnetic, de exemplu, din inox, cu
camasa de racire 2, electrozii imobili 3, conectati la sursa de alimentare 4 de curent
continuu, Incédlzitorul de apd 5 unit cu stutul 6 de admisie a vaporilor de apd in
interiorul corpului 1 si stutul 7 de evacuare a hidrogenului.

Particularitatea reactorului constd in faptul cd in corpul 1 reactorului suplimentar
sunt amplasate particule mobile 8 din material magnetic moale §i particule 9 de
aluminiu, iar Insusi corpul 1 reactorului este amplasat in alezajul statorului 10
motorului electric, care creeaza un cAmp magnetic rotativ. La stutul 7 este unit un
sistem de uscare si curdtare a hidrogenului in doua etape. La prima etapa hidrogenul
se Incalzeste intr-un uscétor 11, iar la etapa a doua se curdtd Intr-un corp 12, care
contine cartuse cu silicagel. Hidrogenul curdtat nimereste intr-un container 13 cu
intermetalide, care absorb si elimind hidrogenul in functie de temperaturda. De aceeca
pe axa containerului 13 este amplasat un dispozitiv termoregulator 15.

Din partea inferioard corpul 1 este dotat cu stutul 16 pentru evacuarea produselor
de reactie si a condensatului, si din partea superioard cu stutul 17 de debitare
continud a particulelor 9 de aluminiu. Stutul 17 este unit cu o capacitate ermeticd (nu
este prezentatd in figurd) cu particule 9 de aluminiu. in caz contrar, hidrogenul o si
se degaje in atmosferd. Infisurarile statorului 10 motorului electric se conecteazi la
reteaua trifazatd 18 de curent alternativ. Un astfel de dispozitiv se formeazad dintr-un
motor electric la indepartarea rotorului si conectarea infasurarilor statorului la retea
printr-un variator trifazat (in figurd nu este prezentat). In partea inferioard a
reactorului este instalatd o plasa dielectrica 19, care in lipsa campului magnetic nu
permite particulelor mobile 8 sd nimereascd In deseuri prin stutul 16. Produsele de
reactie contin AL, O; — un produs pretios pentru chimie.

Electrodul central 3 (vezi fig. 2) este conectat la un pol, iar electrozii 3" la polul
opus al sursei de alimentare 4. Descarcarile provocate intre particulele mobile 8 sunt
descarcari in impulsuri. Cu toate ca se utilizeaza o sursd de curent continuu, insusi
procesul, datoritd particulelor mobile 8, se realizeaza in regim cu impulsuri. La
realizarea descarcdrilor prin impulsuri, in regiunea descércdrilor nimeresc particule 9
de aluminiu, se distruge pelicula de oxid din Al,O; si aluminiul pur, interactionand
cu apa, duce la formarea hidrogenului gazos, care se curdtd de vaporii de apd, se
usuci si ajunge in containerul 13 pentru depozitarea hidrogenului. In unele cazuri,
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descdrcarea poate provoca lantisoare din particule 9 de aluminiu. Datoritd
pseudofluidizarii, in reactor se realizeazd un numar mare de descércari, ceea ce duce
la eliminarea peliculei de oxid de pe o parte de particule 9 de aluminiu si degajarea
efectiva a hidrogenului. La particularitatile suplimentare poate fi atribuit faptul ca
pentru a pastra regimul stabil de pseudofluidizare se utilizeaza particule mobile 8 din
material magnetic moale, al cdror volum in reactor constituie 1... 3% din volumul
corpului 1. Tensiunea dintre electrozii imobili 3 se mentine in intervalul de 40...90
V, campul magnetic de 25...32 mT. Durata tratérii a constituit 2...5 min. Particulele
mobile 8 sunt executate in forma de fir cu raportul dintre lungime si diametru /4,
egal cu 12...14, pentru diametrul de 1,5...2 mm.

Procedeul de obtinere a hidrogenului se realizeaza in reactorul cu corpul 1, racit
cu apd din camasga de racire 2, cu realizarea descarcarilor electrice intre electrozii
imobili 3, conectati la sursa de alimentare 4, si particulele mobile 8 din material
magnetic moale §i cu debitarea In regim continuu a particulelor 9 de aluminiu.
Distanta dintre electrozii imobili 3 §i peretele corpului 1 este mai mare decat distanta
dintre electrozii imobili 3, de aceea descircdrile se realizeazd preponderent intre
electrozii imobili 3. Corpul 1 reactorului este amplasat in sursa de camp magnetic
rotativ, care creeazd conditii pentru pseudofluidizarea particulelor mobile 8 si a
particulelor 9 de aluminiu.

Procedeul permite utilizarea particulelor mai mari din praf de aluminiu, precum
si a ramasitelor si aschiilor de la prelucrarea mecanicd a aluminiului. Totodatd in
procesul de tratare se asigurd regimul pseudofluidizdrii si o actiune permanenta
asupra amestecului pseudofluidizat cu multimea descarcarilor electrice, care se
realizeazd intre particulele mobile 8. Particulele de aluminiu 9 se afld in stratul
pseudofluidizat si descarcarile electrice se realizeaza atét intre particule separate, cat
si Intre formatiile cluster, partial acoperite cu condensat. Fara utilizarea particulelor
mobile 8§ din material magnetic moale este imposibil de a obtine fenomenul
pseudofluidizarii si de a realiza efectiv procedeul de obtinere a hidrogenului.

Exemplul 1

In corpul reactorului din inox se monteazi electrozii imobili, iar volumul
reactorului se umple cu particule mobile din material magnetic moale, volumul
acestora constituind 1...3% din volumul corpului reactorului, si cu 0,5...1% de praf
de aluminiu. La conectarea infasurarilor statorului la reteaua trifazatdi se
inregistreazd regimul pseudofluidizarii stratului din particule mobile si praf de
aluminiu. Campul magnetic se mentine in intervalul de 25...32 mT. La aplicarea
tensiunii de 40...90 V la electrozii imobili se inregistreazd o multime de descarcari,
care asigurd eliminarea peliculei de oxid si o degajare intensiva a hidrogenului de la
interactiunea aluminiului cu vaporii de apd. La majorarea tensiunii la electrozii
imobili peste 90 V, se observa formarea periodica a clusterelor din particule mobile,
care duce la scurtcircuitul electrozilor imobili si, respectiv, la cresterea brusca a
curentului si reducerea degajarii hidrogenului.

Exemplul 2

Toti parametrii coincid cu exemplul 1, insd in calitate de particule mobile se
utilizeaza material magnetic dur. In tot intervalul de tensiuni aplicate la infasurarile
statorului si pentru concentratiile de 0,1...0,5% din volumul corpului reactorului,
regimul pseudofluidizarii nu se observa si nu se realizeaza deplasarea efectiva a
prafului de aluminiu, iar procesul degajérii hidrogenului se reduce la minimum.

Fara particule mobile din material magnetic moale praful de aluminiu nu capatd
miscare §i nu formeaza stratul pseudofluidizat.
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(57) Revendicari:

1. Reactor pentru obtinerea hidrogenului, care contine un corp din material
nemagnetic, de exemplu, inox sau cupru, cu o camasd de racire, care este amplasat
in alezajul unui stator al unui motor electric, statorul fiind conectat la reteaua
trifazatd de alimentare; corpul este dotat din partea inferioard cu un stut de admisie a
vaporilor de apa de la un incélzitor de apa si un stut pentru evacuarea produselor de
reactic si a condensatului, si din partea superioard cu un stut de debitare a
particulelor de aluminiu si un stut de evacuare a hidrogenului; 1n interiorul corpului
sunt fixati electrozi imobili, conectati la o sursa de alimentare de curent continuu, si
sunt amplasate particule mobile din material magnetic moale, executate In forma de
fir cu lungimea de 1,5...3 ori mai micd decat distanta dintre electrozii imobili si cu
raportul dintre lungime si diametru egal cu 12...14, iar volumul particulelor mobile
constituie 1...3% din volumul corpului reactorului.

2. Procedeu de obtinere a hidrogenului, care constd in aceea cd in corpul
reactorului, definit in revendicarea 1, se formeazd un cAmp magnetic rotativ de
25...32 mT cu rdcirea corpului, se debiteazd continuu in spatiul dintre electrozii
imobili, conectati la sursa de alimentare cu tensiunea de 40...90 V, particulele de
aluminiu cu dimensiuni de 10%...10° nm si vapori de api, se produc descircirile
electrice intre particulele mobile §i electrozi, i se evacueazad hidrogenul din corpul
reactorului.
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bazeaza inventia

X — document de relevantd deosebitd: inventia | E — document anterior dar publicat la data depozit
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau | national reglementar sau dupa aceasta datd
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat in consideratie de unul
singur

Y — document de relevantd deosebitd: inventia | D — document mentionat in descrierea cererii de
revendicatd nu poate fu consideratd ca brevet




implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

O - document referitor la o divulgare orala,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L — document citat cu alte scopuri
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