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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unui combustibil pentru motoare tip
Diesel, din ulei de alge, printr-o reactie de transesterificare in doua etape.

Exista metode de obtinere a biodieselului din ulei de alge, cunoscute din brevetele
US 2007/0048848, US 2009/0071064, US 2009/0081748. Metoda descrisa de brevetul
US 2007/0048848 se bazeaza pe extractia uleiului de alge folosind metode mecanice, si
transesterificarea uleiului in cataliza bazica, folosind diferite conditii de reactie. Metoda
descrisa de brevetul US 2009/0071064 se bazeaza pe hidroliza in situ a lipidelor din
compozitia algelor, urmata de esterificarea acizilor grasi rezultati in catalizd acida. De
asemenea, inventia US 2009/0081748 descrie o metoda de transesterificare a uleiului de
alge cu etanol si acetat de etil, precum si o variantd de obtinere a biodieselului prin
hidrogenarea directa a trigliceridelor din biomasa de alge.

in literatura de specialitate se regaseste brevetul KR 100983023 B1, in care se
dezvaluie un procedeu de obtinere a acizilor grasi din microalge, si producerea biodieselului
din acestia. Au fost utilizate, ca materie prima, urmatoarele microalge: Nannochloropsis sp.,
Heterokontophyta Isochrysis sp. si microalgele Scenedesmus sp. si Chlorella sp. Uleiul din
aceste alge a fost obtinut din extractie cu cloroform si metanol amestec 1:2, extractia fiind
facuta din pulbere de alge. Transesterificarea are loc cu alcool in cataliza bazica. Alcoolul
folosit este ales dintre metanol, etanol, propanol, butanol sau amestec, iar catalizatorul este
hidroxid de sodiu sau potasiu. Transesterificarea are loc la o temperatura de 50...70°C, timp
de2..5h.

De asemenea, se cunoaste extractia din biomasa uscatd de microalga
Nannochloropsis oculata, extractie ce poate avea loc prin metoda clasica, cu eter de petrol
ca solvent, timp de 4 h, sau folosind instalatia Soxhlet pentru extractie in aceleasi conditii.
Uleiul astfel obtinut se transesterifica in conditii clasice [Effect of temperature and nitrogen
concentration on the growth and lipid content of Nannochloropsis oculata for biodiesel
production, Erika Yuliana Ortiz Montoya, Joao Carlos Monteiro de Carvalho, Attilo Converti,
SIMPOSIO BRASIL-JAPAQO, 2010].

in Romania, pana in prezent, nu s-a elaborat o tehnologie de obtinere a biodieselului
din uleiul de alge.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este obtinerea unui combustibil tip Diesel
din ulei de alge din specia de microalge Nannochloropsis oculata.

Procedeul de obtinere a unui combustibil pentru motoare tip Diesel din ulei de alge,
conform inventiei, consta in aceea ca se obtine uleiul din alga Nannochloropsis oculata prin
extractie cu hexan la o temperatura de 70...75°C, timp de 6...8 h, dupa care urmeaza
pretratamentul acid al uleiului obtinut cu H,SO, cu o concentratie de 5..10%, la o
temperatura de 50...55°C, timp de 1...2 h, urmata de transesterificarea in cataliza acida cu
solutie de metoxid de potasiu in metanol cu o concentratie de 20...25%, laun pH de 10...13,
la o temperatura de 50...55°C, timp de 1...2 h, separarea biodieselului la partea superioara
de glicerolul care se gaseste la partea inferioara, si, in final, purificarea biodieselului prin
distilare-spalare si uscare cu silicat de magneziu cu o concentratie de 1...3%, rezultand un
biodiesel pur cu un continut de 97,8% esteri metilici, procentele fiind exprimate in greutate.

Inventia prezinta urmatoarele avantaje:

- biodieselul se obtine din surse regenerabile;

- timpul de procesare prin folosirea pretratamentului acid, urmat de transesterificarea
bazica, este foarte scurt.

in fig. 1 este prezentata reactia de transesterificare a uleiului de alge in doua etape.
Astfel, in 1(a) este prezentata reactia de transesterificare a acizilor grasi liberi in cataliza acid3,
iar in 1(b) este prezentata reactia de transesterificare a trigliceridelor in cataliza bazica.
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in fig. 2 este prezentata schema procesului tehnologic de obtinere a biodieselului din
ulei de alge cu metanol, prin transesterificare in doua etape: pretratament acid urmat de
cataliza bazica.

Procedeul cuprinde urmatoarele etape: extractia uleiului din biomasa de alge, trans-
esterificarea in doua etape a uleiului obtinut (catalizad acida, urmata de catalizd bazica),
separarea biodieselului de glicerina si purificarea biodieselului.

Prin procedeul conform inventiei, are loc cresterea randamentului de extractie a
uleiului din biomasa de alge prin folosirea instalatiei de extractie Soxhlet si a hexanului ca
solvent (extractia dinamica), precum si cresterea randamentului de obtinere biodiesel prin
transesterificareain doua etape, o etapa de pretratament acid, pentru transmetilarea acizilor
grasi liberi, urmata de cataliza alcaling, pentru transformarea trigliceridelor in esteri metilici.
Procedeul asigura extractia lipidelor de interes pentru obtinerea de biodiesel (trigliceridele),
evitandu-se coextractia componentelor lipidice insolubile: fosfolipide, steroli si alte compo-
nente polare. in plus, prin realizarea etapei de pretratament acid in care se realizeaza con-
versia acizilor grasi liberi, se elimina formarea sapunurilor in etapa de cataliza bazica, ceea
ce duce la o simplificare a etapelor de separare si purificare pentru biodieselul rezultat.

in continuare se d& un exemplu de realizare a inventiei.

Extractia uleiului de alge consté in extractia a ,m" g pudra de alge Nannochloropsis
oculata cu V" ml hexan, incalzitla 70...75°C, timp de 6...8 h. Se evapora solventul din uleiul
de alge. Transesterificarea uleiului de alge se realizeaza in doua etape: pretratamentul acid
si transesterificarea bazica.

In pretratamentul acid se prepard amestecul de reactie supus reactiei de
transesterificare prin dizolvarea uleiului de alge in ,,V’ ml hexan cu ,,V’ ml metanol, care con-
tine 5... 10% H,S0, m/m. Amestecul este termostatat la 50...55°C, timp de 1...2 h.

Amestecul de reactie obtinut anterior este tratat cu o solutie de metoxid de potasiu
in metanol 20...25% m/m, la pH de 10...13. Amestecul de reactie este termostatat la
50...55°C, timp de 1...2 h. Se separa fazele. La partea inferioara se depune glicerolul, iar la
partea superioara se gasesc esterii metilici ai acizilor grasi, biodieselul.

Biodieselul obtinut este purificat prin etape de distilare - spalare - uscare cu 1...3%
silicat de magneziu m/m, pentru indepartarea metanolului folositin exces, a hexanului folosit
ca si solvent, precum si a altor compusi secundari eventual formati. Silicatul de magneziu
se indeparteaza prin decantare/centrifugare, si se obtine biodiesel pur.

Biodieselul obtinut se analizeaza ca si continut de esteri metilici, prin cromatografia
de gaze. Se obtine un continut de esteri metilici de 97,8% (m/m).
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Revendicare

Procedeu de obtinere a unui combustibil pentru motoare tip Diesel din ulei de alge,
caracterizat prin aceea ca se obtine uleiul din alga Nannochloropsis oculata prin extractie
cu hexan, la o temperatura de 70...75°C, timp de 6...8 h, dupa care urmeaza pretratamentul
acid al uleiului obtinut cu H,SO, cu o concentratie de 5...10%, la o temperatura de 50...55°C,
timp de 1...2 h, urmata de transesterificarea in catalizd acida, cu solutie de metoxid de
potasiu in metanol cu o concentratie de 20...25%, la un pH de 10...13, la o temperatura de
50...55°C, timp de 1...2 h, separarea biodieselului la partea superioara de glicerolul care se
gaseste la partea inferioara, si, in final, purificarea biodieselului prin distilare-spalare si
uscare cu silicat de magneziu cu o concentratie de 1...3%, rezultand un biodiesel pur, cu un
continut de 97,8% esteri metilici, procentele fiind exprimate in greutate.
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REACTIA DE TRANSESTERIFICARE IN DOUA ETAPE A
ULEIULUI DE ALGE

(a) Reactia de transesterificare a acizilor grasi liberi in cataliza acida

H,80,

RCOOH + CH0H =———= RCOOCH; + H,0

Acid gras Metanol Monometilester

(b) Reactia de transesterificare a trigticeridelor In cataliza bazica
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SCHEMA PROCESULUI TEHNOLOGIC DE OBTINERE
BIODIESEL DIN ULEI DE ALGE CU METANOL PRIN
TRANSESTERIFICARE IN DOUA ETAPE:
PRETRATAMENT ACID URMAT DE CATALIZA BAZICA
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Fig. 2
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