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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un dispozitiv cu plasma rece si
electrozi nesimetrici, destinat reformarii compusilor
organici in vederea obtinerii hidrogenului. Dispozitivul
conform inventiei reprezintd un reactor electrochimic
miniaturizat, cu plasma rece, bazat pe tehnologia
GlidAre, alimentat de la o sursa de comanda in impul-
suri, care foloseste doi electrozi (1, 3) divergenti, nesi-
metrici, primul electrod (1) este introdus din exterior si
alimentat prin partea inferioard a dispozitivului, iar al
doilea electrod (3) este realizat ca o prelungire a unui
sistem de injectie (4) aer/lichid aflat in interiorul dispo-
zitivului, alimentarea sa reprezentadnd si punerea la
masa a dispozitivului.
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Dispozitiv cu plasma rece si electrozi nesimetrici destinat

reformarii compusilor organici in vederea obtinerii hidrogenului

Inventia se refera la o constructie speciali de munireactor destinat producerii
hidrogenului prin folosirea unor descarcari electrice la inaltd tensiune, pornind de la
reformarea compusilor organic.

Precizam ¢z domeniu! de aplicare a solugiei tehnice propuse este inclusid in aria
procedeelor electrochimice de producere a hidrogenului, dintre care cel mai cunoscut este
electrolizd, care are un randament energetic relativ scdzut si un pret ridicat.

Tehnologia de producere a descircirilor poarti numele de GlidArc s1 a fost deja
propusé pentru multiple aplicatii industriale dintre care amintim distrugerea unor compusi
poluanti din aer sau din apa, reformarea unui gaz ce contine hidrocarburi, tratamente de
decontaminare microbiologica etc. GlidArcul reprezintd o serie de descarciri electrice
produse la inaltd tensiune intre doi sau mai multi electrozi metalici avdnd in majoritatea
cazurilor o formi divergenta, care se amorseazi in punctul de distanta minimi intre electroz
si sunt alungite apoi pe seama sufldrii unui debit de gaz intre acestia sau a deplasarii (rotirii)
unuia dintre electrozi. Datoritd acestei alungiri plasma produsd prin descarcare are
caracteristici speciale. in sensul céd energia furmnizata de sursa de alimentare produce specii
foarte active chimic fira a fi atinse conditiile obtinerti unui echilibru termodinamic al plasmei.
ceea ce ar necesita un consum suplimentar de energie fara a adauga efecie utile. Aceste specii
produse. care se referd la electroni. ioni metalici si molecule au o foarte buni eficienta
refertior la 10aie aplicajiile descrise ma: sus. Puterea electricé obisnuitz a unui reactor de tip
GlidArc poate ajunge pané la 5 kKW in conditiile in carc inalti tensiune furmizatz este de
minimum - I\ 1ar curentul eiectric prin descdrcare esie hmitar fie prin construcue

wansformarorutui de alimemare foiosit. fle prin utilizarea unor eiemente de circult imitatoare.
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Una dintre problemele acestor reactoare se referd la cresterea performantelor
energetice ale acestora in vederea imbunatafirii randamentului de conversie electrochimica.

Diverse solutii pentru cresterea eficientei acestei tehnologii au fost deja propuse, atét
in directia modificarii geometriei de reactor utilizate, cit §i in sensul perfectionirii surset de
alimentare folosite. Astfel la utilizarea unei surse de tensiune alternativa s-a dorit reducerea
tensiunii de descarcare si mmplicit a nivelului de izolatie al instalatiei, ceea ce a dus la o
crestere a randamentului instalatier prin utilizarea unui electrod auxiliar sau a do1 electrozi
auxiliari plasati pe o directie ortogonala in raport cu cei principali si alimentafi de la o sursi
de tensiune de micd putere, [1], [2], [3]. Acesti electrozi auxiliari permit pe de o parte
preionizarea gazului dintre electrozii principali si astfel amorsarea in condifit mat usoare a
succesiunii de descarciri electrice, §i pe de alta parte controlul si reglajul evolutiei descarcari
principale pe seama modificarii parametrilor impulsurilor aplicate pe electrozii auxiliari.

Din punctul de vedere al sursei de alimentare se pot utiliza surse de tensiune continua,
de tensiune alternativa sau in impulsuri. Cel de-al doilea caz este cel mai des folosit datoritd
simplitati: constructive a reactorului utilizat si implementarii sale facile in cazul aplicattilor
industriale. in curent alternativ aceasti sursi de alimemtare poate constd dintr-un
transformator clasic cu o caracteristicd de functionare de tip cazitor sau un transformator de
constructie speciali, avand mai multe infisurdni (principiul triplorului de frecventa,
transformator cu 2 infasurari primare si un secundar etc.). In cazul imbunatatirii constructiei
reactorului au fost adoptate diferite solutii tehnice ce permiteau, de exemplu, alimentarea
cvasi simultani a pana la 4 module de descércéri electrice conectate in serie prin folosirea
unui singur transformator st a unor rezistente de polarizare, utilizarea unor module suprapuse
ce folosesc gazul ionizat de la modulul inferior pentru facilitarea amorsarii pe etajul superior.
utilizarea unui reactor trifazat pentru amorsarea a trei module conectate in paralel ce folosesc
9 electrozi §i o structurd de tip fagure etc.

In ceea ce priveste utilizarea unui debit de fluid si a electrozilor, intr-o prima etapa s-
au utilizat electrozi ficgi (2 sau mai mulii) avind o forma divergenta intre care se sufla un
debit de gaz (aer, argon. azot etc.) ce permite pe de o parte alungirea descarcarilor electrice
de-a lungui electrozilor si pe de alta parte caracterul de plasma rece a!l acestora, [oarie cdutal
pentru aplicattile efectrochimice. Cum unele aplicatii ale tehnologisi GlidArc presupunsau
utilizarez unei presiun: foarte joase. s-a propus solutia rotirii electroziior in vederea alungirii
serie; de descarcar! electrice faré uulizarea unw debii de gar. sav & injecuel tangentiale &
gazului care impreuné cu rourea electrozilor asigura o imterfati imbunatatit? mre plasme

produsi si gazu! de Iraat.
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Studii recente, [4], au demonstrat ¢ o alimentare in impulsuri a unui dispozitiv de tip
GlidArc miniaturizat, asociatd cu o injectie sub forma de spray a amestecului gaz/lichid de
tratat, asigura o energie specifici mult mai mare decét in cazul unui dispozitiv de tip GlidArc
alimentat in curent alternativ si prin urmare o eficienfd mult mai ridicatd in vederea diverselor
aplicatii electrochimice.

Se di in continuare un exemplu de realizare practici a dispozitivului propus spre
brevetare conform figurilor: Figl. - Schita minireactorului, Fig. 2. - Forme de undd ale
semnalelor electrice in primarul bobinei, la joasa tensiune, s1 pe descarcari. la inaltd tensiune,
Fig. 3. - Minireactor destinat reformarii produsilor organici cu evidentierea stabilizarii
descarcarii in zona de diametru mai mare a tubului de sticld, Fig. 4. - Amplasarea magnetilor
permanenti pe minireactor.

Sursa de inaltd tensiune utilizatd produce o descarcare electricd Intre electrozii
nesimetrici 1, 3, care porneste din zona unde distanta dintre electrozi este minima §i care

genereaza specii active ce pot intretine reactii electrochimice. Electrozii nesimetrict sunt

fabricati din inox cu un diametru @=0.7mm. Caracterul de plasma rece al descarcarii electrice
e asigurat de suflajul longitudinal cu un gaz de fucru, care poate fi: aer, argon. etc.

Descircarea electﬁcé se amorseaza in dreptul portiunii initiale din zona 2 — camera de
reactie. care aluneca de-a lungul electrodului mai lung, in dreptul iesirii din duza de injectie 4,
care este pozitionatid foarte aproape de distanta minima dintre electrozi, care au forma
divergenta.

Camera de reactie este o0 componentd a tubului de sticla cilindric, 3, alcatuit din trei
portiunt: prima de diametru @=35 mm si | = 35 mm, a doua portiune de diametru =8mm si I=

50 mm, numitd $i camera de reactie. iar cea de a treia de diametru @=53mm si I= 90 mm, vezi
Fig. 1.

Primul electrod. 1. este introdus prin partea inferioard a minireactorului si are pozitia
apropiatd de marginea tubului de sticld, iar cel de-al doilea, 3. este realizat ci o prelungire a
tubului metalic 6 ce reprezintd sistemul de injectie.

Minireactorul mai contine o camera de amestec gaz-lichid. 7. realizatd cu ajutorul unui
conector de tip Swagelok, un sistem: de fixare cu conector Swagelol., €. un sister. de intrare
gaz/hichid. ¢. o injectie de gaz, 10. si un recipient / vas de colectare a lichidului/gazulu tratat,
1.

Sursz de alimentars utiizati. 12, este bazaté pe urn transformaror de inaltf tensiune ce

poate lucre cu semnal sinusoidal sau in impulsurl. Soluna adoptat? in cadrul prezeniei cerer:

1)

l
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de brevet de"mven‘;ie a fost utilizarea unei bobine de inductie auto alimentatd in primar cu
impulsuri dreptunghiulare, 13, asigurdnd in secundar forme de unda ale tensiuni:. 14, si
curentului prin descarcare. 15, de forma celor din Fig. 2.

Descarcarea umple volumul corespunzitor zonei 2 de diametru mai mare fatd de
zonele aldturate. Acest lucru asigura diminuarea vitezei gazului de suflaj §i in conseciniid o
“stabilizare” a descarcanlor in acea zon&, vezi Fig. 3.

Cum amestecul tratat este injectat prin duza 4 direct in zona descarcarii efectul
tratamentului este superior in raport cu alte solutii de reformare datoritd expunerii in totalitate
a compusilor organici la descarcarile alunecatoare produse. In plus duza de injectie 4 poate fi
folosita si pentru introducerea amestecului gaz - lichid sub formi de spray, ceea ce
imbunatiteste interfata dintre plasma si amestecul de tratat si in consecintd creste eficienta
procedeulu.

Eficacitatea functionarii minireactorului electrochimic poate fi incd imbunitatita daca
se asigura intervenfia unui camp magnetic convenabil orientat in zona de descarcare, prin
amplasarea a doi magneti permanenti 16 la nivelul camerei de reactie, Fig. 4.

Campul magnetic aplicat cu ajutorul magnetilor este ortogonal pe planul descarcarilor

electrice, avand ca efect cresterea timpuiui de expunere a solutiei de tratat Ia acfiunea plasmei.

"
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Revendican

1. Dispozitiv cu plasma rece si electrozi nesimetrici, destinat reformirii compusilor
organici in vederea obtinerii hidrogenului, caracterizat prin aceea cé electrozii divergenti
folositi au o forma si o pozitie nesimetricd, primul fiind introdus din exterior §i alimentat prin
partea inferioard a minireactorului, (1), iar cel de-al doilea, (3), fiind realizat ca o prelungire a
sistemului de injectie aer/lichid (4), in interiorul minireactorului, alimentarea sa reprezentand
sl punerea la masa a instalatiel.

2. Dispozitiv cu plasma rece §i electrozi nesimetrici, destinat reformérii compustlor
organict in vederea obtinerit hidrogenului, caracterizat prin aceea ci forma tubului de sticla
(5) in care se produce GlidArcul in zona sa de diametru mai mare, (2), asigurd diminuarea
vitezei gazului de suflaj, si. in consecintd, o stabilitate a descarcarilor electrice produse in
aceasta regiune. Cum amestecul tratat este introdus prin duza sistemului de injectie utilizat
direct in zona descércirilor, efectul tratamentului este imbunététit In raport cu alte solutii de
reformare datoritd expunerii in totalitate a compusilor organici la descarcérile electrice
produse.

3. Dispozitiv cu plasmai rece si electrozi nesimetrici, destinat reformarii compusilor
organici in vederea obtinerii hidrogenului, caracterizat prin aceea c&, la aplicarea unui camp
magnetic exterior tubului de sticld cu gjutorul unor magneti permanenti, (16), pozifionati in
dreptul cameret de reactie, dupd o directie ortogonald pe planul de evoiuie al descarcarii
electrice in interiorul.tubului_ se asiguri o stabilitate suplimentari a descarcarilor electrice sub

influenta acestuia.
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