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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu pentru obtinerea unor
combustibili. Procedeul conform inventiei constd din
tratarea termocatalitici a gazelor arse la o temperatura
de 1500...1600°C, la care materialul continand carbon
se topeste, formand o zgurd cu influentd catalitica,
obtindndu-se o cantitate de gaz de sintez3, reglata la
un raport hidrogen:oxid de carbon 2 moli:1 mol, de

2,3...3 ori mai mare decat necesarul de combustibil al
instalatiei industriale folositd ca sursd de gaze arse,
diferenta fiind transformata in carburanti alternativi si
produsi utili de sinteza.
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PROCEDEU PENTRU PRODUCEREA CATALITICA,
CONCOMITENTA DE COMBUSTIBILI ALTERNATIVI,
FOLOSIND CA PRINCIPALA MATERIE PRIMA GAZELE
ARSE, EVACUATE IN ATMOSFERA DE MARILE
INSTALATII INDUSTRIALE, INCLUSIV CELE AGRO-
SILVICE, CELE PENTRU TERMOFICAREA
LOCALITATILOR SI CELE DIN SURSE NATURALE
ACCESIBILE

Inventia se refera la procedeul de chimizare a gazelor arse rezultate din toate sursele mari
consumatoare de combustibili folosite curent in prezent, precum si in vederea reutilizarii lor
integrale (CO, , HyO si caldura fizica) sub forma de combustibili alternativi, industriali si
carburanti.
Efectele cele mai importante ale procedeului conform inventiei si principalele scopuri ale
inventiei sunt:

a) reducerea incalzirii globale prin limitarea drastica a emisiilor androgene de dioxid de

carbon in atmosfera;
b) reducerea fenomenelor de criza energetica;
c) cresterea securitdtii alimentare prin limitarea folosirii terenurilor agricole pentru
producerea de biocombustibili.

In ultimele trei decenii, s-au cautat solutii convenabile pentru aceste trei mari probleme, dar
rezultatele sunt inca modeste, in special pentru ca principalele eforturi au fost orientate spre
tinte foarte greu de atins, cum ar fi obtinerea energiei prin fuziune nucleara sau captarea si
sechestrarea dioxidului de carbon in mari, oceane si in pesteri sau mine parasite sub forma de
carbonati sau negru de fum. O dovadd caracteristica in acest sens este si ponderea mare a
cercetarilor pentru captarea si sechestrarea dioxidului de carbon din cercetarea documentara
nr. 1006109/ 17.03.2011 pe care am primit-o de la OSIM: din 128 brevete de inventii
analizate, 115 (adica 90%) se refera la captarea si/sau sechestrarea CO,. Ponderi similare au
cercetarile numeroaselor organizatii internationale din tarile industrializate care-si distribuie
eforturile si fondurile in mod corespunzator.
Rezulta deci ca doar o mica parte din resursele disponibile pe plan mondial este directionata in
prezent spre “dioxidcarbochimie™ - adica stiinta si ingineria transformarii dioxidului de carbon

in substante chimice valoroase - o noua directie de mai mare perspectiva.
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Noua directie de cercetare este o analogie perfecta cu procesele de fotosinteza din natura, in
cadrul carora dioxidul de carbon si apa se transforma in proteine, glucide, lipide, rasini,
latexuri, medicamente, enzime si alte produse utile, inclusiv oxigen, folosind energia solara
gratuita .

Monografiile publicate [2 si 3] sunt o contributie de valoare in atragerea atentiei cercetatorilor
romani spre noua directie a dioxidcarbochimiei, in vederea dezvoltarii la maxim a utilizarii
industriale a dioxidului de carbon si a gasirii de procedee industriale noi pentru valorificarea
gazelor arse ca sursa gratuita de materie prima. Chiar mai mult: gazele arse au valoare
negativa, valoare ce se reflecta in acordarea de certificate verzi.

Monografiile [2] si [3] fac cunoscute doar putine din rezultatele obtinute deja in valorificarea
mondiala a dioxidului de carbon, poate ca nici cele mai concludente, ele fiind doar exemple
ale realitatii ca omenirea este in stare acum sa-si ia soarta in mainile proprii si sa actioneze cu
mai multa hotarare pentru rezolvarea rand pe rand a problemelor sale de baza.

In cadrul inventiei vom pune pe primul plan independenta energetica cu multiplele sale
influente asupra parametrilor vietii sociale, inclusiv cei de gravitate maxima: pacea mondiala
si securitatea alimentara, ca exemple unanim acceptate.

Aceasta prioritate nu limiteaza in niciun fel generalitatea solutiilor oferite de procedeul propus
pentru toate celelalte domenii ale productiei dicarbochimiei.

Astfel, semnalam publicarea in literatura de specialitate a unor rezultate de laborator [spre
exemplu 4,5,6,7,8,9] pentru conversia catalitica directa a dioxidului de carbon in hidrocarburi,
de asemenea, semnalam faptul ca in ultima publicatie se foloseste in acest scop energia solara.
Semnalam si caracterizarea drept inventie de OSIM a CBI 2005 00291 pentru ,,Procedeul de
descompunere a dioxidului de carbon rezidual in scopul obtinerii de oxigen si negru de fum”
[10]. Asemenea cercetari sunt utile si valoroase, mai ales din punct de vedere stiintific,
subliniind cat este de actuala tentatia obtinerii de noi combustibili din CO,. Ele vor putea fi
aplicate industrial, dar numai dupa stabilirea parametrilor optimi ai proceselor tehnologice si
ai instalatiilor necesare. Pentru aceasta stabilire sunt necesare mari eforturi umane si
materiale, precum si o perioada de timp indelungata de 15-20 de ani. Evident, se pune si
problema daca omenirea mai are disponibil acest timp. De aceea, autorii prezentei inventii
considera necesara o abordare diferita a problemei cercetarii obtinerii de combustibili
alternativi, folosind ca principala materie prima direct gazele arse brute, alegand mari surse
disponibile, ieftine (eventual cu valoare negativd), concentrate in locatii cu mare potential

industrial sau natural.
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Ca exemple, pot fi date gazele arse brute evacuate direct in atmosferd de marile instalatii
industriale din energetici, metalurgie, chimie, industria materialelor de constructii,
industrializarea produselor agro-silvice, termoficarea localitatilor, la care se adauga si vulcanii
noroiosi, emisiile naturale de gaze de baltd, etc. Toate aceste surse de gaze arse si de baltd
reprezinta, in acelasi timp, marii poluatori ai atmosferei terestre.

Ca urmare, aceste surse de gaze poluante sunt de multi ani in atentia tuturor instantelor
mondiale, regionale si nationale, capabile sa ia méasurile necesare pentru rezolvarea pozitiva in
timp util, a fenomenului de incalzire globald si de poluare a aerului, apei si solului, inclusiv
prin finantarea principalelor lucrari de cercetare-dezvoltare si prin obligarea poluatorilor la
suportarea cat mai completd a daunelor produse prin poluare.

Inventia noastrd are drept tinta directd transformarea integrald a gazelor arse (CO, , H,O si
caldura lor fizicd) si a gazelor de baltd (din toate aceste mari surse de poluare) in combustibili
alternativi ieftini si in cantitati mari, depisind in mod progresiv necesititile prezente si
viitoare ale umanititii pentru o perioadd infinita de timp. Cu alte cuvinte, considerim
procedeul propus in inventie drept o solutie definitiva la actuala criza energetica, mai eficient
si mai usor de pus in operd decat celelalte solutii deja cunoscute si finantate de mai multe
decenii (hidrogenul si celulele combustibile, metanolul, energia fuziunii nucleare, energiile
solare, eoliene, marine, a biomasei etc). Aceastd inventie nu reprezinta in niciun fel o negare
totala a perspectivelor cercetdrilor enumerate mai inainte privind energiile regenerabile, ci
doar o atentionare asupra necesitatii unei corecte comparatii a solutiei propuse de inventia
noastrd cu celelalte solutii aflate deja in atentia factorilor de decizie. De asemenea, este
necesara constientizarea adevarului fundamental privind imposibilitatea existentei vietii si
civilizatiei umane pe Terra in lipsa carbonului si derivatilor acestuia ( inclusiv a dioxidului de
carbon), renuntandu-se definitiv la formulari nepotrivite, ce contravin realitatii stiintifice, ca
»economia fara carbon” s.m.a.a. Carbonul, ca si hidrogenul, oxigenul si azotul trebuie sa fie
considerate drept elemente primordiale ale vietii pe planeta noastra si poate ca nu numai pe
aceasta planeta.

Mai multi cercetatori de la universitatea din Sudul Californiei si de la Universitatea Park din
Los Angeles, sub conducerea prof. George A. Olah au ajuns la concluzii similare in
numeroase lucrari publicate, inclusiv in monografia ,,.Beyond Oil and Gas: The Methanol
Economy” [11]. De asemenea au fost publicate tot mai multe cercetari pentru obtinerea din

CO, a metanului sintetic si a altor combustibali, inclusiv prin electrocataliza [12,13,14].
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Studiind cu atentie aceste lucrari, ne-am bucurat ca am obtinut recent confirmari clare, dar
independente, ale multora dintre concluziile noastre, ceea ce este o mare satisfactie si o
incurajare a continuarii cercetarilor noastre, care isi pastreaza caracterul de noutate originala.
In acelasi timp, nu putem sa trecem cu vederea limitarea conceptiei lor de ,.,economie pe baza
metanolului”, care implica abordarea doar a unei parti (care nu este de maxima actualitate) a
conceptului nostru mai vast al ,dioxidcarbochimiei” ce se refera la chimizarea pe toate
directiile posibile a dioxidului de carbon, apei si caldurii fizice a gazelor arse. Conceptul de
,,economie a metanolului”, in schimb, este limitat si se refera doar la obtinerea metanolului si
derivatelor sale. In opozitie, ,dioxidcarbochimia” rezolva total problemele actuale prin
obtinerea unui combustibil sintetic de mare putere calorica, folosit partial ca atare si din
cantitatea lui disponibila se pot produce numeroase substante valoroase cunoscute: carburanti,
proteine, glucide, grasimi, mase plastice, enzime (deci catalizatori), medicamente, alcooli,
esteri, s.a. De aceea, inventia noastra se refera la intreaga dioxidcarbochimie si.are ca premiza
de baza disponibilitatea, practic nelimitata in timp si cantitati, a gazelor de ardere din toate
sursele concentrate, industriale si neindustriale, precum si unele surse naturalefolosindu-le
integral ca principala materie priaccesibile, a in procedeul industrial propus. Impreuna cu
gazele arse, ca principala materie prima, procedeul conform inventiei va folosi -diferite in
timp- materiale auxiliare in functie de disponibilitatea lor, precum si de pretul si comportarea
lor tehnologica, alegandu-se intotdeauna cele mai convenabile pentru asigurarea rentabilitatii
maxime, inclusiv cele mai mici preturi de cost posibile ale produselor obinute. Spre exemplu,
avem in vedere folosirea in prima etapa, printre alte materiale, si a deseurilor din petrochimie
(cocs, gudroane, asfalturi etc), din chimizarea gazelor naturale (DME= dimetileter s.a.),
precum si carbunii inca exploatati, carora procedeul comform inventiei le va asigura o
valorificare economica si ecologica superioara procedeelor actuale de utilizare. Pe masura
epuizarilor acestor resurse, se va trece treptat, spre utilizarea biomasei obtinute pe terenuri
neagricole, contribuind astfel la asigurarea securitatii alimentare a omenirii prin eliberarea
terenurilor agricole folosite la producerea biocombustibililor.

O particularitate caracteristica a procedeului conform inventiei consta in inlocuirea aerului cu
oxigen tehnic pur la toate procesele de ardere a combustibililor tehnologici in instalatiile
industriale folosite drept surse de gaze arse, pentru a exclude enormele cantitati de azot ce se
vehiculeaza inutil in cazul folosirii aerului, ceea ce micsoreaza randamenele termice si
rentabilitatea productiei, fac necesare eforturi deosebite pentru indepartarea azotului din
componenta combustibililor ce se vor produce, a caror calitate ar fi grav afectata de continutul

de azot, facandu-i uneori inutilizabili. In plus, excluderea totala a azotului din procesele
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tehnologice ale procedeului lichideaza, de asemenea poluarea atmosferei cu oxizi nocivi de
azot. Se vor obtine si celelalte avantaje ale folosiri oxigenului in locul aerului, obtinute la
elaborarea otelurilor in convertizoare si la gazificarea carbunilor si altor materiale carbonice in
gazogenele din generatia a doua, avantaje bine cunoscute de autorii prezentei inventii din
' propria experienta inginereasca si de cercetare stiintifica. Amintim si excluderea, din motive
specifice, a aerului drept comburant la combustia necesara propulsiei rachetelor si torpilelor.
Ca tipuri de energie, procedeul conform inventiei va utiliza energia termica (chimica si fizica)
a materialelor introduse in procesul tehnologic, inclusiv a gazelor arse si a aburului
tehnologic, energia electrica din reteaua nationala sau, cu precadere din productia in propriile
centrale electrice, folosind cele mai performante tehnologii exsistente, ca -de exemplu-
integrarea productiei electricitatii in cicluri combinate, cu producerea concomitenta de
combustibili alternativi, inclusiv carburanti.

Inventia noastra nu exclude, ci dimpotriva, are in vedere folosirea, ori de cate ori este posibila,
a energiei solare si eoliene, precum si a viitoarelor celule combustibile cu maxima eficienta.

A doua caracteristica majora a procedeului conform inventiei consta in folosirea unor
instalatii industriale foarte bine cunoscute si special alese din experienta industriala suficient
de indelungata, incununata cu succese remarcabile. Spre exemplu, mentionam gazogenele cu
strat antrenat [15], reactoare si sobe de sinteza catalitics, turbinele cu gaze sau turbinele cu
abur pentru producerea electricitatii, redresoarelor cu tiristori, etc. Folosirea acestor instalatii
industriale cunoscute si de succes, cuplate in mod original pentru asigurarea conditiilor optime
de functionare a procedeului conform inventiei, impreuna cu folosirea intr-o combinatie
originala a proceselor tehnologice industriale cunoscute si de succes, ca si disponibilitatea
gazelor arse, a celorlalte materiale, inclusiv a oxigenului tehnic pur, creste substantial
aplicabilitatea comerciala pe scara larga a inventiei noastre, marind astfel atractivitatea ei .
pentru investitorii interesati in producerea de mari cantitati de combustibili si carburanti
alternativi profitabili.

Pentru a maximiza profitabilitatea combustibililor si carburantilor alternativi produsi prin
procedeul conform inventiei, este necesara prezentarea altor caracteristici importante ale
acestui procedeu. In primul rand, vom insista asupra concomitentei producerii combustibililor
si carburantilor alternativi. Procedeul conform inventiei este astfel conceput incat sa se
produca in mod obligatoriu concomitent combustibil industrial si mai multi carburanti

altrenativi. Ca urmare, cheltuielile de productie (care vor fi minimalizate conform masurilor
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specificate in continuare) se vor imparti pe mai multe produse, astfel pretul fiecaruia dintre ele
va fi cat mai mic posibil, iar rentabilitatea procedeului cat mai mare.

in al doilea rand, se vor folosi in totalitate materiale si energie cat mai convenabile, incepand
cu principala materie primd, gazele arse, avdnd valoare negativd, corespunzitoare valorii
bonurilor verzi acordate pentru reducerea cantititilor de CO, evacuate in atmosfera. In plus,
mentiondm c¢id energia calorica fizici este gratuitd la fel ca energia solara folositi in
fotosinteza si se scad de la sine toate cheltuielile cu transportul principalei materii prime,
deoarece gazele arse din instalatia industriald cunoscutd ( 1 in fig. 1), in loc sa fie evacuate in
atmosferd, sunt introduse cat mai repede si direct in reactorul (5, fig.1) de transformare in
combustibil industrial alternativ, reactor care este - in principiu- un gazogen cu strat antrenat.
De asemenea, este practic gratuit si transportul combustibilului industrial alternativ spre
consumatorul principal (aceeasi instalatie cunoscuti 1, principala sursd de gaze arse), transport
efectuat numai prin conductele proprii. In toate celelalte cercetari si inventii pentru reciclarea
dioxidului de carbon se fac operatii costisitoare pentru separarea (prin absorbtie si desorbtie)
si pentru purificarea CO,. De asemenea se pierde toata caldura fizica a gazelor de ardere si se
indeparteaza toata apa din gazele arse ( cu costuri suplimentare). Niciunul dintre aceste costuri
nu intervine in procedeul conform inventiei noastre.

in al treilea rand, la proiectarea instalatiilor industriale necesare aplicirii procedeului
conform inventiei se vor respecta cu strictete toate normele in vigoare, inclusiv normele
proiectdrii ecologice:

a) se vor folosi numai cantititile minime acceptabile de materiale si energie;

b) se vor reduce la minim posibil, inclusiv la zero, pierderile de materiale si energie
prin izoldri, etansari eficiente, prin scurtarea traseelor, adoptarea unor geometrii performante
reactoarelor si altor recipiente, aparate si conducte;

¢) se vor recupera cit mai curdnd posibil pe traseele procesului tehnologic (deci la
parametrii maximi posibili) deseurile materiale si energetice, trecindu-se imediat ce este
posibil la valorificarea lor, cu precadere in procedeul industrial conform inventiei;

d) se va da prioritate absolutd producerii celor mai competitive produse obtenabile.
In cazul concret al procedeului conform inventiei, produsele competitive sunt:

1) combustibilul industrial alternativ necesar instalatiei industriale cunoscute 1
ca principala sursa de gaze arse, precum si altor eventuali consumatori din fluxul

tehnologic al procedeului, conform inventiei;
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2) carburantii alternativi cei mai ieftini, mai eficienti ecologic si cu cererea cea
mai repede crescitoare pe piata mondiald si anume: propanul, butanul -sub forma
asemindtoare gazului petrolier lichefiat - GPL si DME (dimetileter).

in cazul in care piata carburantilor alternativi isi va schimba preferintele, se vor putea produce
" prin procedeul conform inventiei, unele sau altele din urmétoarele produse: metan, metanol,
etan, etanol, propanol, butanol, hidrocarburi sau alcoolii superiori corespunzitori, benzina
sintetica si motorina sintetica, precum si toti ceilalti produsi de sinteza.

Preferintele actualei piete a carburantilor alternativi ( inclusiv in viitorul previzibil) spre
carburanti de tipul GPL se explica prin cresterea rapida a cererii de GPL in toate tarile
industrializate (SUA, Europa, tarile din Africa de sud, Asia de sud-est, Australia, samd)
datorita pretului la jumatate din cel al benzinei si motorinei, poluarii mai reduse a atmosferei
si compatibilitatii totale cu motoarele existente (cu aprindere prin scanteie), ori
compatibilitatii partiale cu motoarele cu aprindere prin compresie. Mentionam si publicarea de
realizari privind modificarile motoarelor (cu compresie) pentru a fi compatibile in totalitate cu

GPL.

DME este un carburant alternativ recent intrat pe piata carburantilor alternativi, care, in

amestec de pina la 20-25 % in GPL pare a fi admisibil si convenabil, inclusiv pentru
motoarele cu aprinderea prin compresie. DME este lichefiabil, ieftin si nenociv.

De asemenea, asociatiile profesionistilor in GPL [16, 17 si 18] pledeaza pentru alaturarea
DME la aprecierea tot mai raspindita despre GPL drept prim carburant alternativ. In plus, se
pare ca amestecul de GPL cu DME va fi cel mai important carburant alternativ pentru
motoarele cu aprindere prin compresie.

Marile greutdti intampinate la stocarea, distributia si utilizarea carburantilor gazosi alternativi
(cum ar fi gazele naturale compresate, inclusiv metan, etan si hidrogen), ca si toxicitatea
unora dintre ei (ex. metanolul), le pozitioneaza pe ultimul loc ca utilitate si comfort in
utilizare.

Constatarea ca alcoolii (metilic, etilic, propilic, etc) reprezintd de fapt monoxidul hidrocarburii
respective: CH4O fata de CH,, C;HqO fata de CoHs , si in general: ChH2,2O fata de CoHznis
ceea ce inseamnd o micsorare nedoritd a puterii calorice a hidrocarburii transformata in
alcoolul corespunzator, plaseaza acesti alcooli pe locul doi fatd de hidrocarburile respective.
Este cazul metanolului si mult folositului etanol, la care faptul ci sunt lichide compenseaza

doar partial prin versabilitatea sa scaderea puterii calorice a metanului si etanului gazosi la
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transformarea lor in alcooli. Dintre toti carburantii alternativi, doar GPL rezidual, ca si cel
sintetic sau de provenineta vegetala (bio-GPL), contine amestecul a doua hidrocarburi
neoxidate: propan si butan. Acesta explicd, impreuna cu versabilitatea formei lichefiate,
ocuparea de catre GPL a primei pozitii in preferintele pietei de carburanti alternativi.
Alaturarea dimetileterului DME la GPL se justifica prin usurinta producerii sale si prin pretul
sau deosebit de mic. Aceasta este explicatia clara a primei preferinte a pietii carburantilor
alternativi pentru GPL si DME [19 si 20] si in concluzie, a orientarii procedeului conform
inventiei spre productia preferentiala a acestor carburanti alternativi, pastrandu-se posibilitatea
producerii oricaror altor carburanti alternativi, inclusiv a benzinei si motorinei sintetice, prin
existenta variantelor necesare tehnologice, pregatite pentru orice eventuale cerinte ale pietei
carburantilor alternativi. Rezulta din cele prezentate ca procedeul conform inventiei are o
mare flexibilitate tehnologica, putandu-se adapta rapid la cerintele pietei, oricat de
surprinzatoare ar putea fi acestea. Se are in vedere si adaptabilitatea procedeului la producerea
tuturor chimicalelor de sinteza.

In figura 1 se prezinta schema tehnologica a procedeului conform inventiei.

Aceasta este compusa din trei parti principale si anume: [ — bucla inchisd a producerii si
captarii gazelor arse C- din instalatia industriala cunoscuta 1 si folosité ca principala sursa de
CO, , H,O si caldura fizica, toate fiind produse ale reactiilor de ardere a CO si H; din gazul
industrial propriu reciclat A- cu oxigenul tehnic pur B, folosit in locul aerului consumat in
mod obisnuit de instalatia 1.

II Ramura lineard deschisd pentru producerea concomitentd a diferitilor carburanti
alternativi in sobele de sinteza 11 (GPL), 12 (DME), 13 (benzina sinteticd) etc., precum si a
tuturor chimicalelor sintetice.

I1I Cosul de fum existent 2, dar separat complet de instalatia industriala cunoscuti 1,
care se poate (si este recomandata refolosirea) folosi drept coloand pentru amplasarea la mare
altitudine a unei puternice turbine eoliene 4, pentru a méri, cu costuri minime, capacitatea
producerii energiei electrice ieftine.

Instalatia industriala cunoscuta 1, folositd ca principald sursd de gaze arse in procedeul
conform inventiei, poate fi una din urmatoarele instalatii (aceasta fiind o enumerare
incompleta): cazanele centralelor electrice clasice, cazanele unor centrale de termoficare
urband, cazanele unor centrale functionand in ciclu combinat (electric si termoficare),
cazanele dinaintea turbinelor cu abur, folosind gazele epuizate, evacuate din turbinele de gaze,
diferite cuptoare metalurgice, inclusiv de la electroliza aluminiului; din industria materialelor

de constructii (ciment, var, dolomiti, carimidid refractard s.a.), faclele din industria
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petrochimicd si a chimizarii gazelor naturale etc. In cazul folosirii cazanelor energetice, ele
vor fi alimentate cu apa si vor furniza abur energetic. Se adaugi la enumerarea de mai sus
unele surse naturale accesibile de gaze, continind CO, CHy si H;O.

Aceste instalatii 1 au fost modificate pentru adaptarea la procedeu in urmétoarele moduri:

a) schimbarea materialelor refractare obisnuite cu altele, superioare calitativ, capabile
séd suporte temperaturile mai mari determinate de inlocuirea cu oxigen tehnic pur a aerului de
combustie;

b) modificarea dimensiunilor geometrice interioare determinate de micsorarea
volumului de gaze arse produsa de lipsa azotului din aer;

c) separarea completd a cosului de fum si eliminarea totald a evacudrii gazelor de
ardere in atmosferd; deci indeplinirea unuia din scopurile de bazi urmaérite de inventia de fata:
contributia la incetinirea incilzirii globale a Terrei;

d) evacuarea directd a gazelor arse in reactorul cu strat antrenat 5, agezat nemijlocit
desupra (si inclinat cu 10%) sau in imediata apropiere de instalatia industriald 1, folosita ca
principald sursd de gaze arse si caldura fizica in procedeul conform inventiei. Dacd pe
platforma industriald pe care se aplica acest procedeu, existd si alte surse de gaze arse, aceste
gaze vor putea fi aduse prin conducte, bine izolate termic si pe traseul cel mai scurt posibil,
spre a fi introduse direct in reactorul 5, fluxul N.

e) al doilea capat al reactorului 5 are forma geometricd necesard pentru a se asigura
captarea i evacuarea zgurii ( z in figura 1) formata prin topirea, la 1000 - 1200°C, a sterilului
materialului cu continut de carbon si a particulelor solide antrenate de fluxurile de gaze
introduse in reactorul 5. Semnaldm efectul catalitic asupra reactiilor din reactorul 5 a formarii
peliculei topite pe particulele materialului carbonic si a altor pulberi introduse in reactorul 5,
ca si al picaturilor de zgurd din acestea . De altfel, vatra reactorului 5 este plana si inclinata cu
10% fatd de orizontala, ceea ce favorizeaza efectul catalitic al scurgerilor de zgura asupra
reactiilor din reactorul 5, precum si dirijarea zgurii spre conul de evacuare a zgurii intr-un
dispozitiv (nefigurat in fig. 1) de récire - solidificare intr-un bazin cu apa, care asigurd si
etanseitatea reactorului 5, ca si evacuarea zgurii granulate din bazin. Aceasta zgura granulati
poate fi valorificatd prin utilizarea ei ca adaos la clincher pentru fabricarea cimentului.
Datoritd topirii si evacudrii zgurii direct din reactorul 5, se va diminua drastic cantitatea de
praf din gazul mixt E la iesirea din reactorul 5. Ca urmare, se va folosi o cantitate mai micé de

energie pentru epurarea gazului E in multiciclonul 6.
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Revenind la bucla tehnologica I, mentiondm c&, pe langa gazele arse C din instalatia
industriald cunoscuti 1 si, eventual, gazele arse de la alte surse de pe platforma industriala N,
se introduc cu fluxul D urmatorii reactivi tehnologici in cantitatile stoechiometrice calculate
astfel incat sa se mentiné constant debitul de oxigen din fluxul D:

- materiale contindnd carbon (ca, de exemplu, deseuri petrochimice si de la
industrializarea gazelor naturale, inclusiv cocs de petrol ori negru de fum, carbuni
energetici, inclusiv lignifi, biomasa neagricold, deseuri organice, inclusiv menajere,
etc.),

- oxigen tehnic si abur energetic (de mare presiune si temperaturd), eventual produs in
fluxul tehnologic propriu, spre exemplu in ricitorul 8.

fn total, in reactorul cu strat antrenat 5, se vor acumula CO, , H,O si caldura fizica din toate
gazele arse colectate, la care se adaugd H,O din aburul energetic si umiditatea materialelor
continidnd carbon, precum si oxigenul tehnic. Toate aceste substante chimice vor alimenta
urmitoarele reactii chimice, bine cunoscute, inclusiv din exploatarea comerciald indelungati a

diferitelor gazogene [15], reactii care se produc in reactorul 5:

Reactia gazului de aer: 2C+0,=2CO AH=-219,1 kl/mol
Reactia gazului de apa: C+H,0=CO+H, AH =+ 132,8 kJ/mol
Reactia Boudouard: C+C0O,=2CO AH =+ 175,8 kl/mol

In reactorul 5 reactiile prezentate vor fi influentate pozitiv de efectul catalitic al zgurii
topite, care le mareste viteza de desfasurare si micsoreaza necesarul de caldura al ultimelor
doua dintre ele ( v. Pag. 151 din [12]).Este usor de observat ¢d numai reactia gazului de aer
este exotermd, iar celelalte doud reactii sunt endoterme. Pentru a mentine constantd
temperatura gazelor la iesirea din reactorul 5, este necesar si se acopere, in totalitate, atat
necesarul de cdldura al ultimelor doua reactii chimice endoterme, cét si pierderile termice in.
mediul ambiant ale reactorului 5. Pentru ca eficienta termicad a reactorului 5 sa fie maximai,
este necesara deci o cit mai buna izolare termica a acestuia.

in al doilea rand, se observi ca reactia Boudouard are un efect termic endoterm cu 43
kJ/mol (sau cu circa 30%) mai mare decéat reactia gazului de apa. Cu alte cuvinte, pentru
efectuarea celei de-a treia reactil este necesard efectuarea suplimentard a primei reactii (a
gazului de aer, exotermad) in proportia de 219,5:43=5 sau 20%, proportie care este intru totul
acceptabila n scopul propus al eliminérii evacuarii CO, in atmosfera terestra.

Eventuala propunere de reducere a necesarului termic prin renuntarea partiala sau, cu atat mai
mult, totald la reactia gazului de api este complet neacceptatd de specialisti, deoarece pentru

sinteza carburantilor alternativi este nevoie si se respecte ca minime anumite valori ale

10

(/7 Sou

i
b

R

/



18 -04- 201

raportului dintre continutul de H, si CO. In plus, aburul energetic (H,O , ) asigurd o buna
parte din cildura necesard reactorului 5 prin temperatura sa ridicati (peste 750°C). De
asemenea, aburul energetic asigurd si presiunea necesard (15 - 28 bari) deplasérii gazelor si
stratului antrenat. Oricum, H,O va fi prezent in proces si sub forma umidititii materialelor
introduse in reactorul 5.

Mentinand constante debitele de oxigen si de material cu carbon introduse in reactorul 5, se
poate calcula cu exactitate cantitatea de caldura produsa de reactia exoterma a gazului de aer.
Tinind cont de necesarul de caldura a fiecarei din cele 2 reactii endoterme ( a gazului de apa si
a lui Boudouard) se calculeaza exact cantitatea si parametrii aburului energetic.

Prin stoechiometria reactiei gazului de aer se calculeaza exact si cantitatea necesara a
materialelor cu continut de carbon .

Pentru desfasurarea uniforma a proceselor fizico—chimice descrise este ideala mentinerea
constanta a tuturor parametrilor chimici prezentati mai sus, precum si a temperaturii si
presiunii aburului energetic. In practica, se poate asigura o variatie periodica a valorii acestor
parametrii tehnologici determinati de variatia compozitiei chimice a materialelor ce contin
carbon si de forma fizica a lor ( granulatia, porozitatea, greutatea specifica sa) .

Practica exploatarii comefciale a gazogenelor cu strat antrenat dovedeste ca, respectind
instructiunile tehnologice, se poate asigura o functionare corecta a acestora, deci si a
reactorului 5 folosit in procedeul conform inventiei.

Compozitia chimica a gazului E, care este evacuat din reactorul 5 va coincide cu compozitia
gazului mixt obtinut in gazogenele cu antrenarea stratului, compozitie prezentata in tabelul
IV. 6 pagina 165 a monografiei [15] si va fi :

CO=38-45% vol; H,=52-59% vol; CH4=0,1% vol; H»8=0,2-1,8% vol; CO,=0,5-2,5% vol

In concluzie, se vor produce in bucla tehnologica [ a procedeului conform inventiei cantitati
mari si ieftine de gaz combustibil industrial de mare putere calorica. Nu se recomanda
folosirea acestui combustibil gazos in scopuri casnice, datorita continutuiui mare de monoxid
de carbon a carui nocivitate e binecunoscuta. In cazul folosirii casnice, trebuie respectate
instructiuni speciale de protectie.

Cantitatea gazului combustibil produs E in reactorul 5 este de 2,3 - 3,0 ori mai mare decét
cantitatea gazului A ars in instalatia industriald cunoscutd 1 si care trebuie sa fie introdusa

continuu §i constant in focarul instalatiei industriale 1, dupa ce gazul va fi desprafuit in
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multiciclonul 6, racit in una dintre instalatiile 8 si va fi compresat in suflanta 9, trecand prin
distribuitorul 7.
In figura 2 este reprezentat multiciclonul 6: a) vedere si sectiune verticala; b) sectiunea
orizontala AB si ¢) element multiciclon.
In care: 1-manta metalica, 2-placa tubulara inferioara, 3-placa tubulara superioara, 4-racord
intrare, 5-element baterie de cicloane, 6-racord iesire, 7-con evacuare praf, 8-mantaua
elementului, 9-deschidere intrare gaz, 10-suprafete elicoidale, 11-tub iesire gaz
Avand in vedere calitatea superioara si cantitatea mare de gaz combustibil industrial produs de
procedeul conform inventiei, existd si posibilitatea de a fi utilizatd -dupd desprifuire in
multiciclonul 6- o parte din gaz la antrenarea unor turbine cu gaz, in special pentru producerea
electricitatii intr-un ciclu combinat si integrat GICC, folosind portiunea F de gaz, scoasé prin
distribuitorul 7. Debitul de gaze, in acest caz, se va diminua in bucla I, devenind E’=E-F
In figura 3 se prezinta racitorul de gaz in varianta cu tevi verticale 8, avind detaliile: 1 si 7 —
compartimente pentru distribuirea apei ( superior si inferior), 2-corpul racitorului, 3-placa
superioara, 4-tevi verticale, S-iesirea gazului, 6-guri de vizitare, 8—pereti despartitori in
camerele de apa, 9-intrarea apei, 10 —evacuarea condensului, 11-placa de baza, 12-iesirea apei,
13-intrarea gazului, 14-sicane in drumul gazelor, 15-stuturi de aerisire, 16-golirea racitorului,
18-intrarea gudronului pentru irigare.
In figura 4 se prezinta racitorul intensiv cu tevi orizontale, varianta moderna a racitorului 8
pentru producerea aburului, cu urmatoarele detalii : 1- intrarea gazelor, 2- iesirea gazelor, 3-
intrarea apei, 4-iesirea apei, 5- fascicole orizoﬁtale de tevi, 6- conexiuni intre fascicole, 7-
evacuarea condensului, 8-iesirea aburului, 9- irigarea cu apa de spalare si apoi cu gudron.
Exista, de asemenea, posibilitatea furnizirii combustibilului industrial produs si citre alti
eventuali consumatori situati pe aceeasi platforma industriala, in care scop debitul H de gaz va
fi detasat din bucla inchisa I prin alt distribuitor 7. In final, debitul de gaz va fi A= E”-H

in ramura lineard deschisa II a procedeului conform inventiei se produc carburanti
alternativi deja enumerati (GPL, DME, benzind si motorina sintetice etc.) prin sintezele
catalitice specifice, prezentate in continuare. Deoarece hidrogenul sulfurat, H,S, continut in
gazul G poate otravi pe cei mai multi dintre catalizatori, mai ales pe cei cu continut de metale,
gazul G este supus, mai intdi, in reactorul 10, unuia dintre cele mai eficiente procese de
desulfurare practicate in prezent pe plan industrial, prin care se va obtine si valorifica sulful
solid, rezultat din oxidarea partiala a hidrogenului sulfurat, H,S, conform reactiei:

2H,S + 0, = 2H,0 + S,
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Fluxul gazos rezultat in bucla I din schema anexat#, continind: CO, H,, CH,, CO; si H5S, cu
compozitia dejd cunoscutd, urmeazd un traseu de valorificare catalitic, prin transformarea
gazului de sintezd, in principal in GPL, in DME, benzina si motorina prin procesul Fischer-
Tropsch etc.

Intr-un articol recent [21], se mentioneazd valoarea de 2-6 ca raport molar H,/CO, pentru
sinteza la GPL din gaz de sinteza. Gazul rezultat din bucla I, este de cca. 1/1,5 molar CO/H,,
insuficient pentru sinteza Fischer-Tropsch. Compozitia insuficientd poate fi reglati la
despartirea fluxurilor gazoase din bucla I, prin adaugare de H; proaspit. Inainte de a fi utilizat
in procesul catalitic tip Fischer-Tropsch, se trece la hidrodesulfurarea materiilor prime pentru
protectia catalizatorului si, in final, a mediului. Procesul de hidrodesulfurara [22-23] a
materiilor prime gazoase se face din hidrogenul din fluxul de gaze de alimentare, consumat in
procesul de hidrodesulfurare fara a cobori compozitia globala sub 1/1 molar, raport cerut de
procesul Fischer-Tropsch. Procesul de desulfurare are loc, de exemplu, in procesul de
reformare cu abur a hidrocarburilor, fiind folositd o procedura fara consum de hidrogen, in
cazul amestecurilor de hidrocarburi, cu continut mic de sulf, prin folosirea unor absorbere cu
ZnO care pot lega S din hidrogen sulfurat sub forma de sulfura de zinc si apa, regenerabila
intr-un reactor alternativ, functionind in tandem cu un reactor de desulfurare. Cresterea
raportului Hy/CO, se poate face si prin:

CO+H,0=CO, +H,

in treapta de conversie inaltd [25] prin coborirea continutului de CO cu 15-20% vol.,, la
cca.450°C, pe catalizator din oxizi de fier. Procesul de hidrodesulfurare a gazelor rezultate in
bucla I coboard concentratia compusilor organici cu sulf, de la cca.1,8% vol. la cca 107 pe
oxid de zinc. Catalizatorul de hidrodesulfurare poate fi unul clasic, de sulfuri de nichel si de
catalizator cu functionare adiabaticd. Stratul catalitic poate fi prevazut, in partea superioara si
inferioara a stratului catalitic, prin bile de a-alumina de cca. 2 si 5 mm. Functionarea
adiabatici a reactorului duce la cresterea temperaturii in stratul de catalizator, datorita caldurii
exoterme a reactiei de hidrogenare a compusilor cu sulf, cresterea de temperaturd fiind
daunatoare termodinamic reactiei de hidrodesulfurare, se asigurd racirea stratului de
catalizator prin compartimentarea stratului catalitic in trei portiuni si introducerea de gaz rece
de tip materie primd, cu continut ridicat de hidrogen, inaintea fiecarei portiuni catalitice. In
figura 6 este prezentat reactorul de hidrodesulfurare. In figura 7 este prezentati schema unei

instalatii de hidrodesulfurare.
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In cadrul schemei tehnologice 7 este prevazuta o coloana de absorbtic a hidrogenului sulfurat
intr-un solvent potrivit, de exemplu, dimetilamina. Dupa adsorbtia la temperatura camerei a
gazelor continind hidrogen sulfurat, are loc o desorbtie la temperaturi de cca. 100 grade. Dupa
desorbtie poate avea loc o transformare a H,S in sulf in sobe Claus, procedeu obisnuit in
rafinarii de petrol. Gazele rezultate trec printr-un reactor de conversie a CO la CO, dupa
ridicarea temperaturii la cea de reactie, in jurul a 350-450°C. Presiunea nu influenteaza reactia
de conversie. Asadar, se pune numai problema trecerii de la temperatura de 350°C la
temperatura camerei. Trecerea la temperatura de 350°C se poate face prin utilizarea unui
cuptor cu mai multe circuite. Incalzirea se poate face prin schimbatoare ce cuprind 1- cuptor,
2 -reactor multistrat prevazut cu prize de materie prima rece (H,), 3 - compresor de recirculare
a gazelor de reactie, 4 - separator de faze care realizeaza schimbarea de presume, 5 -
schimbator de caldura, 6 -absorber pentru inlaturarea H,S din gaze, 7 -desorber a gazelor
sulfuroase din DEA bogata, 8- gaze bogate in H,S la soba Claus pentru transformare in S
elementar, 9-compresor pentru recircularea gazelor dupa reactorul de sinteza Fischer-Tropsch
[19-20, 25-28].

Are loc apoi sinteza Fischer-Tropsch, rezultand in principal GPL, dar si alti produsi de reactie
cu masa moleculara mai mare, dupa o distributie de tip ASF. Conditiile experimentale pentru
sinteza Fischer-Tropsch la GPL. au fost comunicate in literatura a fi industrializabile, si sunt:
T=325°C, presiune cca.25 atm. W/F=4 g.cat h/mol, catalizator amestec 50% masic de
catalizator USY si catalizator industrial de sinteza a metanolului. Noi propunem un regim de

temperatura de lucru de 320-360°C, presiunea de lucru 20-30 bar, raport H,/CO=1-2 molar,
viteza volumara = 3000-8000 h™".

Catalizatorul propus a fi folosit este constituit dintr-un amestec 50% catalizator industrial de
sinteza a amoniacului si 50% catalizator industrial de la instalatia de cracare catalitica a
petrolului. Catalizatorii industriali se aduc prin zdrobire si malaxare sub forma pulverulenta,
se umecteaza si se extrudeaza. Dupa reactia Fischer-Tropsch are loc o transformare cu
randamente de cca.60-70% GPL, 3,5% C¢-Cs. In reactia F-T rezulta si cca. 2% DME (dimetil
eter) compus organic cu oxigen care poate fi folosit ca si combustibil de tip GPL sau poate fi
recirculat pentru a fi transformat in GPL. Conversia se produce in jurul a 70% CO, ceea ce
impune fie recircularea materiei prime, dupa separarea produsilor GPL,C,C; de reactie prin
racitor, fie trecerea intr-un alt reactor de sinteza mai mic. Se impune o functionare in treapta a
doua a la presiunea ce rezulta din reactorul anterior. [n cazul recircularii materiei prime, este

nevoie de un compresor de recirculare care sa asigure presiunea necesara de intrare in

14

8

Sl D



A-2011-00364- -

18 -04- 2011

reactorul principal de sinteza Fischer-Tropsch. Reactia de sinteza Fischer-Tropsch este
exoterma, prduce caldura de reactie care trebuie preluata si eliminata. Caldura de reactie este
de ordinul a 330-500 kJ/mol (aproximativ 80-125 kcal/mol GPL). Reactorul cel mai simplu de
realizat si de operat este reactorul in strat fix cu catalizator extrudat de dimensiunea 1-3 mm,
h=3-5 mm, plasat intre doua straturi de bile de alumina sinterizata, pentru uniformizarea
curgerii. Vasul cilindric care este reactorul de sinteza Fischer-Tropsch este prevazut in interior
cu serpentine de racire cu apa, care se transforma in abur pe seama caldurii de reactive.
Dezavantajul sistemului propus este ca are loc o cadere de presiune prin stratul de catalizator
si este nevoie de un nou compresor pentru recirculare. Avantajul il constitue simplitatea
constructiei si a operarii. Operarea reactoarelor in strat fix de catalizator este comuna pentru
procesele de hidrofinare a gazelor, de absorbtiec a gazelor continind sulf, de reactie de
conversie a CO la CO,, de sinteza Fischer-Tropsch. In plus, reactorul de sinteza Fischer-
Tropsch trebuie prevazut cu serpentine interne de racire pentru reactia exoterma. In figura 7
este prezentata schema tehnologicd a unui reactor in strat fix. Din produsele deja enumerate,
sau din gazul final, se vor produce prin reactii catalitice specifice toate chimicalele cerute de
piata. Exemplele din descrierea si revendicarile inventiei nu sunt limitative. Gazele care
rezulta dupa ultimul reactor contin CO,, O,, si urme de CO. Acestea fiind toxice pentru
organismele vii, trebuie inlaturate complet. Aceasta inlaturare se poate face prin metanare,
transformarea catalitica la 320°C, pe catalizator de Ni sau Ru. Dupa metanarea urmelor de CO
se poate folosi gazul continand CH, inclusiv in scopuri casnice[24].
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REVENDICARI

1. Procedeu pentru producerea concomitentd cataliticd a mai multor combustibili si carburanti
alternativi, folosind ca principald materie prima gazele arse (contindnd CQO,, H,O si cildura
fizicd), evacuate in prezent in atmosferd de marile instalatii poluante din toate ramurile
industriale, inclusiv cele pentru termoficarea localitétilor, precum si gazele din unele surse
naturale accesibile.

2. Procedeu conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ci, aceste gaze arse sunt introduse
- fard nicio prelucrare - direct si nemijlocit in reactorul principal 5 (fig. 1) asezat deasupra sau
in imediata apropiere a sursei de gaze 1, reactor, care utilizeazi tofi componentii chimici si
toata cildura fizica a acestor gaze arse in procesul tehnologic de transformare in gaz industrial
combustibil de mare putere calorici (contindnd CO si H,) prin reactiile specifice (ale gazului
de aer, gazului de apa si a lui Boudouard ) cu oxigenul, aburul si materialul continand carbon,
introduse in acelasi reactor 5 in cantitétile stoechiometrice calculate pentru un debit constant
al gazului E.

3. Procedeu conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea c3, se inlocuiesc cu oxigen tehnic
pur toate cantitifile de aer de combustie in intregul proces tehnologic al procesului, pentru a
nu mai vehicula inutil mari cantitdfi de azot, care inrautatesc calitatea combustibililor fabricati
si indicatorii economici ai procedeului. Totodati se evita poluarea atmosferei cu oxizi de azot.
4. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, intregul flux tehnologic este
impartit in trei parti principale:

a) bucla tehnologica inchisad I, care preia direct si nemijlocit toate gazele arse, fara
niciun fel de pregitire prealabild, din instalatia industriald 1 si le transformd catalitic in
reactorul principal 5 in gaz combustibil de mare putere calorica, pe care il dirijeaza in primul
rand, constant si permanent pentru ardere cu oxigenul tehnic pﬁr in instalatia 1;

b) ramura tehnologicd deschisd II pentru producerea concomitentd si cataliticd a
diferitilor carburanti alternativi si produsi chimici de sinteza;

c) cosul de fum separat de instalatia industriala 1 si folosit drept coloanad pentru
instalatia eoliana 4 de produs electricitate ieftina.

5. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ci, datoritd temperaturii inalte
(1500°- 1600°C) din interiorul reactorului principal 5, sterilul materialului continand carbon,

ca si particulele solide antrenate de fluxurile gazoase, se vor topi formand zgura lichidad ce
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curge pe vatra pland si inclinata spre conul de la al doilea capat al reactorului principal 5, con
prin care zgura este evacuatd complet intr-un bazin cu apd, ce asigurd etansarea reactorului
principal 5 si evacuarea granulelor solidificate si ricite de zgurd Z, ce vor fi folosite la
fabricarea cimentului.

6. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, picaturile de zgurd ca si
pelicula de zgura topita, ce se scurge pe vatra pland si inclinatd cu 10% a reactorului principal
5, au o influentd cataliticd asupra reactiilor dintre CO,, H,O (din gazele arse si aburul
energetic) cu carbonul introdus de reziduurile petrochimice, de carbuni sau biomasd, in
reactorul 5, mérind vitezele de reactie si micsorind necesarul energetic al acestor reactii.

7. Procedeu conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd, volumul (si cantitatea) gazului
produs in reactorul principal este de 2,3 - 3,0 ori mai mare decéat volumul (cantitatea) necesar
pentru alimentarea neintrerupta a instalatiei industriale 1 cunoscuta drept principald sursa de
gaze arse, permitdnd folosirea surplusului (E - A) de gaze combustibile industriale (dupa
desprifuirea lui) in turbina de gaze fluxul F pentru a produce suplimentar energie electrica, in
ramura tehnologica lineard II deschisi, (Fluxul G), in vederea productiei concomitente de
carburanti alternativi si spre alti eventuali consumatori ( fluxul H), aflati pe aceeasi platforma
industriala.

8. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea cd, in scopul alimentarii
consumatorilor enumerati in revendicarea 7, gazul combustibil industrial este ricit (furnizind
din racitorul 8, in plus apd preincilziti pentru instalatia industriald cunoscuti 1 ca principald
sursd de gaze arse, precum si abur tehnologic, necesar, mai ales, pentru procedeul conform
inventiei, dar si altor consumatori) si trecut printr-o suflantd, 9, (pentru a-i creste presiunea),
precum si prin alte doud dispozitive de separare 7.

9. Procedeu conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd, in final, bucla inchisi a
procedeului tehnologic aprovizioneaza constant cantitatea de combustibil industrial A cu mare
putere caloricd spre instalatia industriald 1 cunoscutd ca principald sursd de gaze arse pentru
procedeul conform inventiei.

10. Procedeu conform revendicirii 1, caracterizat prin aceea ci, debitul G de gaz combustibil,
folosit pentru producerea concomitentd a mai multor carburanti, este supus in reactorul 10
unui proces de recuperare a sulfului prin reducerea partiald catalitici a H,S, folosind in acest
scop instalatia din figura 6.

11. Procedeu conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca, debitul G de gaz ce intra in

bucla II cu continut de compusi cu sulf ridicat de 1,2-1,8% vol, este hidrodesulfurat pe seama
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hidogenului din fluxul de gaze, pe catalizator din sulfuri de Ni si Mo, la temperatura de
350°C, presiune de 30 atm, viteze volumare de 500-3000 ht.

12. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin faptul ca iesirea din bucla I este la
temperatura camerei si trebuie sd atingd temperatura de 350°C, temperaturd realizatd in primul
circuit al cuptorului 1 din figura nr. 7.

13. Procedeu conform revendicarii 1, caracterizat prin faptul ci se ajusteaza raportul H,/CO la
valoare apropiata de 2 mol/mol prin conversia CO la CO; intr- un reactor de conversie pe
catalizator de oxid de fier, transformand 15-20% vol. din CO la CO, si H,.

14. Procedeu conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea ca se produce cu prioritate GPL
prin reactia de sinteza Fischer-Tropsch de transformare a gazului de siteza H,/CO in raport
molar 2/1, continut in fluxul gazos hidrodesulfurat si supus conversiei CO pina la rapoarte de
cel putin 2/1 molar Hy/ CO. Conditiile de lucru pentru sinteza Fischer-Tropsh sunt:
temperatura=320-360°C, presiunea de lucru 20-30 bar, raport Hy/CO=1-2 molar, viteza
volumara= 3000-8000 h!, catalizator un amestec 50% masic de catalizator industrial de
sinteza a metanolului si 50% masic catalizator industrial USY de la procesul de cracare
catalitica.

15. Procedeul conform revendicdrii 1, caracterizat prin faptul ca se realizeaza o conversie tip
Fischer-Tropsh de cca. 70%, iar gazul de iesire cu continut de H; si CO se recirculd. Gazul
final contine, pe lingd H,, CO, CO,,metan, O,, abur si produsi de reactie hidrocarbonati, GPL,
Cs, C7, compusi organici cu oxigen de tip DME, care poate fi valorificat cu GPL, sau poate fi
reciculat pentru a se transforma in GPL.

16. Procedeul conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea ca din produsele deja
evidentiate, sau gazul final, se produc prin rectii catalitice specifice toate chimicalele cerute de
piata.

17. Procedeul conform revendicarii 1, caracterizat prin metanarea finala a intregului continut
de CO, indiferent de marimea acestui continut, pentru a reduce in totalitate toxicitatea gazului

final.
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