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Prezenta inventie se refera la domeniul tehnologiei auto si, mai precis, domeniul
eliminarii dioxidului de carbon (CO,) din fluxul de gaze de esapament al unui motor cu ardere
intern utilizat pentru propulsia unui autovehicul. in particular, inventia se refera la un sistem
de captare a CO, imbarcat inlocuibil. In plus, inventia se refera la o metoda pentru eliminarea
CO, din fluxul de gaze de esapament al unui motor cu ardere interna utilizadnd sistemul de
captare a CO, imbarcat inlocuibil, si un vehicul care utilizeaza un asemenea sistem.

La functionarea motoarelor cu ardere interna, se genereaza gaze de esapament care
sunt contaminate cu poluanti cum ar fi dioxidul de carbon. Deoarece acesti poluanti sunt
nocivi pentru mediu, sunt fixate continuu valori limitd mai stricte pentru concentratia acestor
poluanti in gazele de esapament a motoarelor cu ardere interna. Metodele precedente de
tratare a gazelor de esapament pentru reducerea concentratiei poluantilor emisi de un motor
cu ardere interna se bazeaza pe o oxidare sau o reducere a poluantilor prin intermediul
catalizatoarelor. Aceste metode conventionale nu mai sunt suficiente pentru a raspunde la
noile reglementari.

Regulamentul european 2019/631 fixeaza exigente de performanta in materie de
emisii de CO, pentru masini, care sunt foarte dificil de respectat. Incepand cu 1 ianuarie
2020, regulamentul fixeaza un obiectiv de flota la nivel de UE de 95 g/km de CO, pentru
media emisiilor masinilor particulare nou inmatriculate in Uniune. Daca aceasta limita este
depasita, vor fi platite penalizari de catre constructori. Costul tehnologiilor care permit redu-
cerea emisiilor de CO, variaza intre 10 €/g de CO, si 200 €/g de CO, (PHEV). Emisiile de
CO, sunt legate direct de consumul de carburant si, in absenta unor sisteme suplimentare,
cum ar fi hibridizarea, obiectivul este depasit din plin.

Documentul EP 3523516 divulga o metoda de purificare a gazelor de esapament
generate de un motor cu ardere interna. Gazele de esapament generate de motorul cu
ardere interna sunt conduse printr-un circuit pentru gazele de esapament care este echipat
cu cel putin un element de adsorbtie la care poluantji continuti in gazele de esapament se
leaga cel putin partial. Acel cel putin un element de adsorbtiie este regenerat prin desorbtia
cel putin partiala a poluantilor legati, si poluantii desorbati de acel cel putin un element de
adsorbtie in timpul procesului de desorbtie sunt stocati in cel putin o unitate de stocare.

Solutia tehnica divulgata de documentul EP 3523516 este o dubla linie de esapament
la iesirea din motor, fiecare linie cuprinzand un sistem de captare a CO,. n acest document,
totalitatea gazelor trec printr-una sau prin cealalta dintre linii, conform sistemului de captare
care este activ, celalalt sistem putand fi regenerat prin incalzire (de exemplu se poate
regenera atunci cand nu ruleaza). Gazele trec obligatoriu printr-un sistem de captare. Cu
acest sistem se poate ajunge la o epurare a CO,in mod clar mai radicala, dar cu preful unei
frecvenie mai ridicate a regenerarii si deci a consumului de carburant din cauza incalzirii
electrice.

Documentul US 20130298761 A1 dezvaluie un sistem si o metoda de reducere a
cantitatii de CO, evacuat in atmosfera cu fluxul de gaze de esapament emis de un motor cu
ardere interna utilizat pentru alimentarea unui vehicul, constand in contactarea fluxului de
gaze de esapament cu un agent de captare a CO,la bordul vehiculului, agentul de captare
avand o capacitate prestabilitd de a extrage CO, din fluxul de evacuare, evacuarea in
atmosfera a unui flux de gaze de esapament tratate cu un continut redus de CO,,
intreruperea contactului fluxului de gaze de esapament cu agentul de captare atunci cand
concentratia de CO, extras de agentul de captare a atins un nivel prestabilit, incalzirea
agentului de captare a CO, pentru a elibera CO, extras si a regenera agentul de captare,
recuperarea unui flux de gaz esential pur de CO,, comprimarea gazului de CO,recuperat la
bordul vehiculului pentru a-i reduce volumul si stocarea temporara a CO,comprimat la bordul
vehiculului.
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Documentul US 20110174196 A1 dezvaluie un dispozitiv de control al CO, si o
metoda pentru captarea CO,din fluxul de gaze de evacuare ale unui motor cu ardere interna,
incluzand un aparat de curgere si un filtru de absorbtie a CO, tratat cu un material alcalin
care este adapostit in aparatul de curgere, aparatul de curgere primeste fluxul de fluid si CO,
din fluxul de fluid fiind absorbit de filtrul de absorbtie a CO,, este transformat in CaCO, si
combinat cu cenusa vulcanica pentru a forma un material util de construciii.

Documentul GB 2476638 A dezvaluie un cartus de captare a CO,, format dintr-o
carcasa perforata umpluta cu un mediu de spalare a CO,, de tip oxid de calciu, hidroxid de
litiu, var sodic, hidroxid de sodiu, hidroxid de potasiu, carbune activ sau un amestec, fiind
montat intre o camera de ardere si un punct de iesire in atmosfera.

Prezenta inventie are ca obiect eliminarea defectelor solutiilor existente din stadiul
tehnicii, adica epurarea eficace a CO, fara a avea problema de consum de carburant a
acestora.

Tn acest context, prezenta inventie propune o solutie tehnica imbarcata simpl& pentru
captarea si stocarea CO, intr-un reactor, similar unul filtru inlocuibil. Sistemul este conceput
pentru furnizarea de asemenea unei afisari directe a nivelelor emisiilor sl o optimizare la
cerere a regimului de functionare a motorului pentru reducerea emisiilor de CO.,.

Inventia vizeaza remedierea defectelor sistemelor si metodelor de captare a CO,
cunoscute, propunand un sistem si o metoda de captare a CO, continut in gazele de
esapament ale unui motor cu ardere interna care este destinat propulsarii unui autovehicul,
fara regenerarea materialului de captare a CO,si avand deci un consum redus al sistemului
si costuri reduse.

Inventia atinge acest scop prin propunerea unui sistem de captare a CO, imbarcat
inlocuibil pentru emisiile motoarelor cu ardere interna pentru reducerea cantitatii de CO, a
gazelor de esapament care este aruncata in atmosfera. Contrar solutiei tehnice din
documentele din stadiul tehnicii, solutia prezentei inventii nu va avea un consum de
carburantridicat deoarece aceasta nu prevede o regenerare a materialului de captare a CO,;
zona de captare a CO, este configurata astfel incat sa se inlocuiasca manual reactorul in
curs de utilizare detectat in starea saturata de un detector al nivelului de CO, cu un reactor
de rezerva; in plus, reactorul saturat este configurat astfel incat dupa ce a fost inlocuit cu un
reactor de rezerva, sa fie golit apoi umplut din nou cu o noua sarja de material de captare
a CO,. Astfel, solutia tehnica a prezentei inventii ar trebui sa permita deci o epurare «exact
cat trebuie» a normei, ceea ce permite o economie importanta de carburant.

Conform unui prim aspect, inventia furnizeaza un sistem de captare a CO,imbarcat
inlocuibil pentru motor cu ardere interna pentru reducerea cantitatii de CO, descarcata de
motorul cu ardere interna in atmosfera, sistemul cuprinzand o cale principala a gazelor de
esapament configurata pentru descarcarea fluxului de gaze de esapament in atmosfera fara
nici o alta tratare pentru captarea CO,; o cale secundara a gazelor de esapament configurata
pentru dirijarea fluxului de gaze de esapament printr-o zona de captare a CO, cuprinzand:
un recipient care contine un material de captare a CO,; un prim detector al nivelului de CO,
la intrarea caii secundare a gazelor de esapament pentru determinarea continutului de CO,
a fluxului de gaze de esapament care ies din motorul cu ardere interna; un al doilea detector
al nivelului de CO, la iesirea din calea secundara a gazelor de egapament pentru deter-
minarea continutului de CO2 a fluxului de gaze de esapament care iese din zona de captare
a CO,; un mijloc de distributie dispus la Intrarea caii secundare a gazelor de esapament
pentru dirijarea fluxului de gaze de esapament catre zona de captare a CO,; caracterizat prin
aceea ca: calea principala a gazelor de esapament este configurata sa ghideze fluxul de
gaze de esapament mentionat atunci cand continutul de CO,asa cum este detectat de primul
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detector al nivelului de CO, mentionat este mai mic decat o valoare predeterminata; calea
secundara a gazelor de esapament este configurata sa ghideze fluxul de gaze de esapament
mentionat atunci cand continutul de CO,asa cum este detectat de primul detector al nivelului
de CO, mentionat este mai mare decéat o valoare predeterminatd; recipientul mentionat
cuprinde cel putin doua reactoare, un reactor in curs de utilizare si un reactor de rezerva;
materialul de captare a CO, este un oxid de metal alcalin; zona de captare a CO, este
configurata astfel incat sa se inlocuiasca manual reactorul in curs de utilizare, detectat in
starea saturata, de al doilea detector al nivelului de CO, mentionat, cu reactorul de rezerva;
reactorul saturat este configurat astfel incat dupa ce a fost inlocuit cu reactorul de rezerva
mentionat, sa fie golit apoi umplut din nou cu o noua sarja de material de captare a CO,.

Avantajele utilizarii sistemului de captare a CO, imbarcat inlocuibil pentru emisiile
motoarelor cu ardere interna al prezentei inventii sunt urmatoarele: costul acestei tehnologii
este foarte scazut si sistemul este simplu in raport cu tehnologiile deja aplicate cum ar fi
electrificarea, hibridizarea etc.; produsul secundar al sistemului de captare a CO,imbarcat
inlocuibil conform inventjei, oxidul de calciu, CaO, este un produs foarte ieftin, astfel incat
reactoarele pot fi fabricate si vandute cu preturi foarte scazute. in plus, produsul "incarcat"
cu CO,, carbonatul de calciu, CaCO,, va fi utilizat Tn agricultura, zootehnie si industrie. Nu
este recomandata decarbonatarea CaCO, pentru obtinerea de CaO, deoarece se va genera
CO,, si eficacitatea absorbtiei se diminueaza odata cu numarul de decarbonatari (conform
articolelor publicate).

Intr-un al doilea aspect, inventia propune un sistem de captare a CO, imbarcat
inlocuibil pentru motor cu ardere interna in care oxidul de metal alcalin este CaO.

Intr-un al treilea aspect, inventia furnizeaz& un sistem de captare a CO, imbarcat
fnlocuibil pentru motor cu ardere interna in care reactia in interiorul reactorului in curs de
utilizare continut in zona de captare a CO, este carbonatarea.

Intr-un al patrulea aspect, inventia furnizeaza un sistem de captare a CO,imbarcat
inlocuibil pentru motor cu ardere interna, in care materialul de captare a CO,este sub forma
de pulbere.

Intr-un al cincilea aspect, inventia furnizeaza un sistem de captare a CO, imbarcat
inlocuibil pentru motor cu ardere interna, in care reactorul in curs de utilizare si reactorul de
rezerva pot fi realizate sub forma de cartuse inlocuibile.

Intr-un al saselea aspect, inventia furnizeaz& un sistem de captare a CO, imbarcat
inlocuibil pentru motor cu ardere interna, in care sistemul este montat pe un vehicul mobil.

Intr-un al saptelea aspect, inventia furnizeaza un sistem de captare a CO,imbarcat
fnlocuibil pentru motor cu ardere interna, in care vehiculul mobil este un vehicul cu motor,
0 camioneta, un camion.

Intr-un al optulea aspect, inventia furnizeaza un sistem de captare a CO, imbarcat
inlocuibil pentru motor cu ardere interna in care valoarea predeterminata a cantitatii de CO,
in fluxul de gaze de egsapament este stocata in memoria unui monitor de CO,.

Intr-un al noudlea aspect, inventia furnizeaza un sistem de captare a CO, imbarcat
fnlocuibil pentru motor cu ardere interna care poate fi montat in instalatii mobile mari, cum
ar fi camioane grele de 20 pana la 30 tone care pot circula sau pot fi parcate in orase si sa
absoarba CO,, in care circulatia aerului in reactoare este asigurata de ventilatoare mari.

Intr-un al zecelea aspect, inventia furnizeazd o metod& pentru reducerea cantit&tii de
CO,ce provine din fluxul de gaze de esapament al unui motor cu ardere interna, metoda fiind
caracterizata prin aceea ca aceasta cuprinde:

- 0 etapa in cursul careia se dirijeaza fluxul de gaze de esapament prin calea
secundara a gazelor de esapament atunci cand continutul de CO,asa cum este determinat
de primul detector al nivelului de CO,la intrarea caii secundare a gazelor de esapament este
mai mare decét o valoare predeterminata;
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- 0 etapa in cursul careia se trece fluxul de gaze de esapament printr-o zona de
captare a CO, cuprinsa in calea secundara a gazelor de esapament;

- 0 etapa in cursul careia se pune in contact fluxul de gaze de esapament cu un
material de captare a CO, continut intr-un reactor in curs de utilizare in zona de captare a
CO, pentru extragerea CO, din fluxul de gaze de esapament;

- 0 etapa n cursul careia se inlocuieste reactorul in curs de utilizare cu reactorul de
rezerva atunci cand materialul de captare a CO, este saturat cu CO,;

- 0 etapa in cursul careia se scoate materialul de captare a CO,saturat din reactorul
saturat;

- 0 etapa n cursul careia se umple din nou reactorul gol cu o noua sarja de material
de captare a CO,;

- 0 etapa in cursul careia se dirijeaza fluxul de gaze de esapament prin calea
principala a gazelor de esapament atunci cand continutul de CO,asa cum este determinat
de primul detector al nivelului de CO,la intrarea caii secundare a gazelor de esapament este
mai mic decét o valoare predeterminata si este aruncat in atmosfera fara nici o alta tratare
pentru captarea CO,.

Noutatea prezentei inventii in raport cu alte solutii cunoscute este arhitectura
sistemului de stocare a CO,, un reactor cu absorbantul, cu posibilitatea de a-I inlocui atunci
cand este saturat. Sistemul este conceput ca un filtru Tnlocuibil. O alta diferenta in raport cu
alte solutii cunoscute este ca este posibila optimizarea automata a vitezei de functionare a
motorului pentru respectarea limitei de CO,. In plus, sistemul este foarte simplu, se asigura
captarea CO, de catre un produs, cum ar fi oxidul de calciu (CaO) care prin absorbtia CO,
se transforma in carbonat de calciu (CaCO,) care va fi folosit pentru utilizari industriale,
agricole etc. Sunt cunoscute numeroase solutii de captare a CO, aplicate in industrie.
Anumite brevete prezinta solutii complicate, imbarcate in vehicul pentru captarea CO,, dar
cu un sistem de stocare a CO, sub presiune, costisitor si cu un consum ridicat de energie.

Acum va fi descrisd o varianta de realizare preferata a inventiei in legatura cu
desenele insofitoare in care:

- fig. 1, este o reprezentare schematica a unui sistem de captare a CO, imbarcat
inlocuibil pentru motor cu ardere interna conform inventiei;

- fig. 2, este un tabel care arata componentele gazelor de esapament ale motoarelor
cu ardere interna.

Inventia va fi mai bine inf{eleasa la citirea urmatoarei descrieri a unei variante de
realizare nelimitative a inventiei.

Pentru captarea CO,, se utilizeaza reactia chimica intre CO, si un absorbant. Un
exemplu al unei asemenea reactii chimice este carbonatarea CO,+ CaO = CaCO,, intr-un
reactor inlocuibil. Fluxul de emisii ale motorului este distribuit, dupa catalizator, de un mijloc
de distributie 10, controlat de un monitor de CO, 13, care poate dirija fluxul de emisii catre
reactorul in curs de utilizare 8 daca nivelul de emisii de CO, este mai mare decéat o limita
programata (de exemplu 95 gr/lkm CO,), sau catre toba de esapament 11 daca nivelul este
mai mic decat limita. Monitorul de CO, se prezinta sub forma unui calculator electronic legat
la un anumit numar de captatoare (detectoare de CO,) si elemente de actionare (mijloc de
distributie). Nivelul de CO, este masurat cu ajutorul detectoarelor nivelului de CO,. Un prim
detector al nivelului de CO,4, este plasat inaintea mijlocului de distributie 10 pentru dirijarea
fluxului catre reactor atunci cand limita este depasita si un al doilea detector al nivelului de
CO,21, la iesirea din reactorul in curs de utilizare 8 pentru detectarea saturatiei reactorului.
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O alerta va fi afisata pe tabloul de bord al vehiculului 16 atunci cand nivelul de CO,
la iesirea din reactorul in curs de utilizare 8 este apropiata de limita pentru schimbarea
reactorului. Reactorul saturat va fi inlocuit manual cu un reactor de rezerva 20 si reactorul
saturat va fi recuperat manual. Fluxul de emisii la iegirea din reactor va fi reconectat cu
esapamentul inainte de toba de esapament. Reactorul in curs de utilizare 8, functioneaza
in recipientul 5; recipientul este echipat cu un sistem de incalzire, in particular o rezistenta
electrica 6, pentru o incalzire suplimentara a reactorului pentru a asigura temperatura de
reactie optima.

Pentru inlocuirea manuala a reactorului in curs de utilizare saturat 8, poate fi pre-
vazuta o trapa pe partea laterala a pariii superioare a caroseriei vehiculului. Soferul recu-
pereaza reactorul saturat, schimba reactorul saturat cu reactorul de rezerva 20, arunca
materialul de captare a CO,saturat si umple din nou reactorul gol cu o noua sarja de material
de captare a CO,.

Este prevazut un sistem de masura si control 7 a temperaturii reactorului. Controlul
sistemului de CO, este asigurat de monitorul de CO, 13 legat la toate elementele sistemului
de CO, si de asemenea la calculatorul motorului 14. Modurile de functionare pot fi
selectionate prin comenzile 15. Compozitia medie a emisiilor motoarelor cu ardere este
conforma tabelului din fig. 2. Cinetica reactiei de carbonatare este urmatoarea:

CaO + CO, » CaCO,
CaO + CO,+ H,0 —» Ca(OH),+ CO,~» CaCO,+ H,0O

Temperatura optima pentru captarea CO, este de ordinul a 400-450°C. Deoarece
temperatura emisiilor la iesirea din catalizator este de acest ordin de marime, incalzirea
reactorului este asigurata de energia termica a emisiilor; in faza de pornire a motorului, va
fi utilizat un sistem de incalzire electric. Calculul fezabilitatii acestei tehnologii este urmatorul:

- un mol de CaO (40+16) = 56 g;

- un mol de CO, (12+2*16) = 44 g;

- un mol de CaCO, (40+12+3*16) = 100 g.

Se considera ca un reactor de 10 kg este usor de inlocuit manual, astfel incat 4,4 kg
de CO, pot fi captate in teorie cu 5,6 kg de CaO. Studiile publicate arata o buna eficacitate
a reactjei, in particular pentru primul ciclu de absorbtie. Daca, de exemplu, ne propunem sa
reducem in medie 10g de CO,/km/vehicul, va trebui sa captam 10*100/1000 = 1 kg de CO,
pentru fiecare 100 km condusi; reactorul trebuie sa fie schimbat dupa 440 km.

Modurile de functionare ale sistemului de captare a CO,imbarcat inlocuibil conform
inventiei sunt urmatoarele:

- Automat: sistemul utilizeaza reactorul in curs de utilizare pentru reducerea emisiilor
de CO,. Controlul este asigurat de monitorul de CO,13. Nivelul emisiilor de CO, este afigat
la iesirea din motor si la iesirea din reactor. Oricare ar fi regimul motorului, daca nivelul
emisiilor de CO,este mai mare decéat valoarea predeterminata, fluxul de gaze de esapament
2 este deviat catre calea secundara a gazelor de esapament 18 si prin reactorul in curs de
utilizare 8. La regimuri foarte ridicate ale motorului, este posibil ca nivelul emisiilor de CO,
sa nu poata fi redus sub valoarea predeterminata, chiar si trecand prin reactorul in curs de
utilizare 8;

- Mod ecologic manual: nivelul de CO, este masurat cu ajutorul primului detector al
nivelului de CO, 4 si emisiile de CO, instantanee si medii sunt afisate in tabloul de bord 16
in raport cu limita maxima. Poate fi declansata o alerta atunci cand limita este depasita.
Soferii cu grija pentru mediu ifi pot adapta stilul de conducere pentru a se asigura ca limita
nu va fi depasita;



RO 135123 B1

- Mod ecologic automat: primul detector al nivelului de CO, 4 este conectat la un
calculator al motorului 14 prin intermediul monitorului de CO, 13 permitand optimizarea
regimului de functionare a motorului pentru a asigura respectarea limitei de emisii. In acelasi
timp, emisiile sunt de asemenea afisate;

- Mod de inregistrare a emisiilor de CO,; cantitatea de CO, eliberata in atmosfera in
corelatie cu distanta va fi inregistrata intr-un calculator de control al masinii in format ROM
(care nu poate fi modificat) si va putea fi consultat si transferat la constructor si de catre
constructor la autoritati prin intermediul conectivitatii masinii sau prin intermediul unui cablu
de diagnostic. Acest mod va permite sa dovedeasca faptul ca motorul era conform regula-
mentelor in vigoare.

Fiecare mod "ecologic" este insotit in mod automat de captarea CO, in reactorul in
curs de utilizare 8 daca limita este depasita.

Asa cum este aratat in fig. 1, fluxul de gaze de esapament 2 din motorul cu ardere
interna intra Intr-un catalizator conventional 3, de exemplu un catalizator cu trei cai in cazul
unui motor cu benzina, care elimina o parte din poluanti dar nu CO,. Dupa iesirea din
catalizatorul 3, fluxul de gaze de esapament 2 intélneste primul detector al nivelului de CO,
4 plasat inaintea mijlocului de distributie 10. Primul detector al nivelului de CO,4 determina
cantitatea de CO,din fluxul de gaze de esapament si atunci cand cantitatea de CO,este mai
mare decéat o valoare predeterminata stocata intr-o memorie a monitorului de CO, 13 (de
exemplu 95 gr’km de CO, ), monitorul de CO, 13 comanda mijlocului de distributie 10 sa
dirijeze fluxul de gaze de esapament 2 catre calea secundara a gazelor de esapament 18.

Trecand prin calea secundara a gazelor de esapament 18, fluxul de gaze de esa-
pament 2 traverseaza o unitate de reactor interschimbabil 9. Aceasta unitate de reactor inter-
schimbabil 9 cuprinde un recipient 5 care cuprinde un reactor in curs de utilizare 8 si cel
putin un reactor de rezerva 20. Reactorul in curs de utilizare 8 si reactorul de rezerva 20
contin o cantitate de material de captare a CO,care este un oxid de metal alcalin. Reactorul
in curs de utilizare 8 si reactorul de rezerva 20 sunt concepute pentru a fi interschimbabile.
Atunci cand reactorul in curs de utilizare 8 este saturat cu CO,, acesta poate fi inlocuit cu
reactorul de rezerva 20 din unitatea de reactor interschimbabil 9 pentru a continua sa
absoarba CO, din fluxul de gaze de esapament 2 fara intrerupere. Reactorul in curs de
utilizare 8 si reactorul de rezerva 20 pot fi concepte sub forma de cartuse inlocuibile.

Oxidul de metal alcalin utilizat ca si material de captare a CO, este in special CaO.
Inventatorul prezent a constatat ca CaO sub forma de pulbere este cel mai bun material de
captare a CO, . Asa cum s-a mentionat mai sus, temperatura optima pentru captarea CO,
este de ordinul a 400-450°C. Deoarece temperatura emisiilor la iesirea din catalizator se
situeaza in jurul acestei valori, incalzirea reactorului este asigurata de energia termica a
emisiilor. In faza de pornire a motorului cu ardere interna, atunci cand temperatura fluxului
de gaze de esapament 2 este inca redusa, caldura necesara va fi furnizata de un element
de incalzire 6 care este in special un element electric care va incalzi reactorul in curs de
utilizare 8.

Pentru economisirea energiei electrice a bateriei autovehiculului, elementul electric
nu va fi pus sub tensiune decat atunci cand temperatura fluxului de gaze de esapament 2
va fi mai mica de aproximativ 400-450°C. De aceea unitatea de reactor interschimbabil 9
este prevazuta cu o sonda de temperatura pentru masurarea temperaturii fluxului de gaze
de esapament 2 care este legata la monitorul de CO,13. Atunci cadnd temperatura detectata
de sonda de temperatura 6 este mai mica de aproximativ 400-450°C, monitorul de CO,13
porneste elementul de incalzire 6. Atunci cand temperatura fluxului de gaze de esapament
2 este mai mare de aproximativ 400-450°C, monitorul de CO, 13 scoate elementul de
incalzire 6 de sub tensiune.
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Dupa ce a fost trecut prin unitatea de reactor interschimbabil 9 si deci prin reactorul
in curs de utilizare 8, fluxul de gaze de esapament 2, care contine acum mai putin CO,decat
inainte de intrarea sa in calea secundara a gazelor de esapament 18, este dirijat prin
esapamentul 10 si Tn calea principala a gazelor de esapament 17 si catre toba de
esapament 11.

Imediat dupa punctul de intersectie a caii principale a gazelor de esapament 17 si a
caii secundare a gazelor de esapament 18, este prevazut un al doilea detector al nivelului
de CO,21. Al doilea detector al nivelului de CO,21 masoara cantitatea de CO,din fluxul de
gaze de esapament 2 dupa traversarea unitatii de reactor interschimbabil 9 pentru a
determina daca reactorul in curs de utilizare 8 este saturat sau nu. Daca primul detector al
nivelului de CO, 4 detecteaza ca valoarea CO,din fluxul de gaze de esapament 2 este mai
mica decéat limita predeterminata stocata in memoria monitorului de CO, 13, mijlocul de
distributie 10 nu va devia fluxul de gaze de esapament 2 prin calea secundara a gazelor de
esapament 18, si fluxul de gaze de esapament 2 va trece prin calea principala a gazelor de
esapament 17 pané la toba de esapament 11 si la iesirea din esapamentul 12. In acest caz,
reactorul in curs de utilizare 8 nu va fi utilizat si deci monitorul de CO, 13 va determina ca
reactorul in curs de utilizare 8 nu este saturat.

Daca primul detector al nivelului de CO, 4 detecteaza ca valoarea CO, din fluxul de
gaze de esapament 2 este mai mare decéat limita predeterminata stocata in memoria moni-
torului de CO,13, mijlocul de distributie 10 va devia fluxul de gaze de esapament 2 prin calea
secundara a gazelor de egsapament 18, si materialul de captare a CO, va capta CO,. Dupa
un anumit timp de functionare, materialul de captare a CO, va fi saturat. Daca al doilea
detector al nivelului de CO, 21 detecteaza ca cantitatea de CO,din fluxul de gaze de esapa-
ment 2 nu scade dupa o perioada de timp predeterminata, monitorul de CO, 13 determina
ca reactorul in curs de utilizare 8 este saturat si un mesaj de alerta va fi afigat in tabloul de
bord privind situatia si ca este timpul pentru schimbarea reactoarelor.

Inlocuirea reactorului in curs de utilizare 8 cu reactorul de rezerva 20 este efectuata
manual. Odata ce reactorul in curs de utilizare 8 este saturat si inlocuit cu reactorul de
rezerva 20 care devine atunci reactorul in curs de utilizare 8, reactorul saturat poate fi golit
de materialul de captare a CO, care nu mai este CaO ci CaCO, ca urmare a reactiei de
carbonatare. Reactorul saturat poate fi golit in spatii special concepute in benzinarii sau
poate fi recuperat si folosit pentru multiple utilizari industriale.

Carbonatul de calciu este utilizat in principal in industria construcitiilor, fie ca si mate-
rial de constructie, fie ca si agregat calcar pentru constructia drumurilor, fie ca si ingredient
pentru fabricarea cimentului, fie ca si materie prima pentru prepararea varului de constructie
prin arderea intr-un cuptor. Carbonatul de calciu este de asemenea adaptat la o mare
varietate de aplicatii agricole, in special controlul pH-lui, ingrasaminte, si formulari de
alimente pentru animale. Utilizarile in domeniul amenajarilor peisagistice si timpului liber
cuprind piatra decorativa pentru amenajarile peisagistice, aplicarile pe terenuri de golf si
marcarea liniilor terenurilor de atletism. in loc s& se goleasca reactorul saturat in locuri
special concepute Tn acest scop, CaCO, poate fi aruncat la marginea drumului, deoarece nu
este nociv pentru mediu si, asa cum s-a mentionat mai sus, acesta ar putea fi utilizat in
agricultura ca si ingrasamant.

Reactorul saturat care a fost golit trebuie umplut acum cu o noua sarja de material
de captare a CO, pentru a fi gata sa inlocuiasca reactorul in curs de utilizare 8 atunci cand
monitorul de CO,13 va determina, pe baza informatiilor celui de-al doilea detector al nivelului
de CO, 21, ca reactorul in curs de utilizare 8 este saturat si trebuie sa fie Tnlocuit.
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Fie ca fluxul de gaze de esapament 2 este dirijat prin calea principala a gazelor de
esapament 17 fie prin calea secundara a gazelor de esapament 18, acesta va fi in cele din
urma dirijat catre toba de esapament 11 apoi catre atmosfera exterioara prin iesirea gazelor
de esapament.

Inventia se refera de asemenea la 0 metoda pentru reducerea cantitatii de CO, care
provine din fluxul de gaze de esapament al unui motor cu ardere interna prin utilizarea
sistemului de captare a CO, imbarcat Tnlocuibil 1 al prezentei inventji. Metoda consta in
dirijarea fluxului de gaze de esapament 2 al unui motor cu ardere interna utilizat pentru
propulsia unui autovehicul, catre o cale secundara a gazelor de esapament 18 atunci cand
continutul de CO, asa cum este determinat de primul detector al nivelului de CO, 4 dispus
fnaintea intrarii caii secundare a gazelor de esapament 18 este mai mare decat o cantitate
predeterminata. Pentru dirijarea fluxului de gaze de esapament 2 catre calea secundara a
gazelor de esapament 18, este prevazut un mijloc de distributie 10. Intr-o varianta de reali-
zare preferata, mijlocul de distributie 10 este o supapa. Fluxul de gaze de esapament 2 care
trece prin calea secundara a gazelor de esapament 18 va intélni o zona de captare a CO,
19 care cuprinde o unitate de reactor interschimbabil 9. Aceasta unitate de reactor inter-
schimbabil 9 cuprinde un reactor in curs de utilizare 8 si cel putin un reactor de rezerva 20.
Reactorul in curs de utilizare 8 gi reactorul de rezerva 20 contin un material de captare a CO,
care este in special CaO. Prin reactia de carbonatare, materialul de captare a CO,va capta
CO, din fluxul de gaze de esapament 2 si fluxul de gaze de esapament 2, acum cu un
continut mai mic de CO,, va fi trimis din nou in calea principala a gazelor de esapament 17
si Tn atmosfera exterioara.

Atunci cand reactorul in curs de utilizare 8 devine saturat, asa cum este determinat
de monitorul de CO, 13 pe baza informatiilor de la al doilea detector al nivelului de CO, 21
dispus la iesirea caii secundare a gazelor de esapament 18, o alerta va fi afisata pe tabloul
de bord al autovehiculului si reactorul in curs de utilizare 8 va fi inlocuit manual cu reactorul
de rezerva 20. Produsul reactiei de carbonatare care este CaCO, va putea fi descarcat in
locuri special prevazute in acest scop in statiile de service de exemplu, sau chiar pe
marginea drumului, deoarece CaCO, are de asemenea anumite utilizari agricole ca si
ingrasamant. Reactorul gol trebuie sa fie umplut din nou cu material de captare a CO,pentru
a putea fi gata sa Tnlocuiasca din nou reactorul in curs de utilizare 8 daca este necesar.

Daca monitorul de CO, 13 determina, pe baza informatiilor primului detector al
nivelului de CO, 4 dispus inaintea intrarii caii secundare a gazelor de esapament 18, ca
cantitatea de CO, din fluxul de gaze de esapament 2 este mai mica decat o valoare
predeterminata stocata in memoria monitorului de CO,13, mijlocul de distributie 10 va dirija
fluxul de gaze de esapament 2 catre calea principala a gazelor de esapament 17 si prin toba
de esapament 11 in atmosfera, fara nici o alta tratare de captare a CO,.

Intr-o alta variant& de realizare a sistemului de captare a CO,imbarcat inlocuibil 1 al
inventiei, unitatea de reactor interschimbabil 9 va putea gazdui mai mult de doua reactoare
de rezerva 20.

Tehnologia prezenteiinventii poate fi dezvoltata cu usurinta pentru aplicatii stationare,
instalate in zone cu poluare ridicatéa de CO,, cum ar fi intersectiile din marile orase de
exemplu. De asemenea, este posibila dezvoltarea de instalatii mari mobile de 20 pana la 30
tone, instalate in camioane grele care se pot deplasa sau pot fi parcate in orase si sa
absoarb& CO,. In plus fata de sistemul prezentat, instalatiile de absorbtie a CO,pentru aerul
ambiant trebuie sa fie echipate cu ventilatoare pentru asigurarea circulatiei fortate a aerului
prin reactoare.

Inventia este utila in industria automobilului ca un sistem imbarcat inlocuibil pentru
reducerea continutului de CO, din fluxul de gaze de esapament al unui motor cu ardere
interna utilizat pentru propulsia unui autovehicul.
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Revendicari

1. Sistem de captare a CO, (1) imbarcat inlocuibil pentru motor cu ardere interna
pentru reducerea cantitati de CO, aruncat in atmosfera de motorul cu ardere interna,
sistemul cuprinzand:

- 0 cale principala a gazelor de esapament (17) configurata pentru descarcarea
fluxului de gaze de esapament (2) in atmosfera fara nici o alta tratare pentru captarea CO,;

- 0 cale secundara a gazelor de esapament (18) configurata pentru dirijarea fluxului
de gaze de esapament (2) printr-o zona de captare a CO, (19);

- zona de captare a CO, (19) cuprinde un recipient (5) care contine un material de
captare a CO,;

- un prim detector al nivelului de CO, (4) la intrarea caii secundare a gazelor de
esapament (18) pentru determinarea continutului de CO, din fluxul de gaze de esapament
(2) care ies din motorul cu ardere interna;

- un al doilea detector al nivelului de CO, (21) la iegirea caii secundare a gazelor de
esapament (18) pentru determinarea continutului de CO, din fluxul de gaze de esapament
(2) care ies din zona de captare a CO, (19);

- un mijloc de distributie (10) dispus la intrarea caii secundare a gazelor de
esapament (18) pentru dirijarea fluxului de gaze de esapament (2) catre zona de captare a
CO, (19),
caracterizat prin aceea ca:

- calea principala a gazelor de esapament (17) este configurata pentru ghidarea
fluxului de gaze de esapament mentionat (2) atunci cand continutul de CO, asa cum este
determinat de primul detector al nivelului de CO, (4), este mai mic decéat o valoare predeter-
minata;

- calea secundara a gazelor de esapament (18) este configurata pentru ghidarea
fluxului de gaze de esapament mentionat (2) atunci cand continutul de CO, determinat de
primul detector al nivelului de CO, (4) este mai mare decat o valoare predeterminata;

- recipientul mentionat (5) cuprinde cel putin doua reactoare, un reactor in curs de
utilizare (8) si un reactor de rezerva (20);

- materialul de captare a CO, este un oxid de metal alcalin;

- zona de captare a CO, (19) este configurata astfel incat sa se inlocuiasca manual
reactorul in curs de utilizare saturat (8), asa cum este detectat de al doilea detector al
nivelului de CO, (21), cu reactorul de rezerva (20);

- reactorul in curs de utilizare saturat (8) este configurat astfel incat dupa ce a fost
inlocuit de reactorul de rezerva mentionat (20), sa fie golit apoi umplut din nou cu o noua
sarja de material de captare a CO.,.

2. Sistem de captare conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca oxidul de
metal alcalin este CaO.

3. Sistem de captare conform revendicarilor 1 si 2, caracterizat prin aceea ca
reactia in reactorul in curs de utilizare (8), continut in zona de captare a CO, (19), este
carbonatarea.

4. Sistem de captare conform revendicarilor de la 1 la 3, caracterizat prin aceea ca
materialul de captare a CO, este sub forma de pulbere.

5. Sistem de captare conform revendicarilor de la 1 |la 4, caracterizat prin aceea ca
reactorul in curs de utilizare (8) si reactorul de rezerva (20) sunt realizate sub forma de
cartuse inlocuibile.
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6. Sistem de captare conform revendicarilor de la 1 la 5, caracterizat prin aceea ca
sistemul este montat pe un autovehicul.

7. Sistem de captare conform revendicarilor de la 1 la 6, caracterizat prin aceea ca
autovehiculul este un vehicul cu motor, o camioneta sau un camion.

8. Sistem de captare conform revendicarilor de la 1 la 7, caracterizat prin aceea ca
valoarea predeterminata a cantitatii de CO,din fluxul de gaze de esapament (2) este stocata
in memoria unui monitor de CO, (13).

9. Sistem de captare conform revendicarilor 1 la 8, caracterizat prin aceea ca
sistemul este montat pentru absorbtia de CO, in instalatii mobile mari, cum ar fi camioane
mari de 20 pana la 30 tone care circula sau sunt parcate in orase, iar circulatia aerului in
reactoare este asigurata de ventilatoare mari.

10. Metoda pentru reducerea cantitatii de CO, care provine din fluxul de gaze de
esapament (2) al unui motor cu ardere interna, caracterizata prin aceea ca aceasta
cuprinde urmatoarele etape:

- dirijarea fluxul de gaze de esapament (2) prin calea secundara a gazelor de
esapament (18) atunci cand continutul de CO,, asa cum este determinat de primul detector
al nivelului de CO, (4) la intrarea caii secundare a gazelor de esapament (18), este mai mare
decat o valoare predeterminata;

- trecerea fluxului de gaze de esapament (2) printr-o zona de captare a CO, (19)
cuprinsa Tn calea secundara a gazelor de esapament (18);

- punerea in contact a fluxului de gaze de esapament (2) cu un material de captare
a CO, continut intr-un reactor in curs de utilizare (8), in zona de captare a CO, (19), pentru
extragerea CO, din fluxul de gaze de esapament (2);

- inlocuirea reactorului in curs de utilizare (8), cu reactorul de rezerva (20), atunci
cand materialul de captare a CO, este saturat cu CO,;

- scoaterea materialului de captare a CO, saturat din reactorul saturat;

- umplerea din nou a reactorului gol cu o noua sarja de material de captare a CO,;

- dirijarea fluxului de gaze de esapament (2) prin calea principala a gazelor de
esapament (17), atunci cand continutul de CO,, asa cum este determinat de primul detector
al nivelului de CO, (4) la intrarea caii secundare a gazelor de esapament (18), este mai mic
decat o valoare predeterminata si este aruncat in atmosfera fara nici o alta tratare pentru
captarea CO,.
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Fig. 1
Gaze de esapament ale motoarelor cu ardere % din total
Toate cifreie sunt aproximative
Compus Benzina Motorina
azot 71 67
dioxid de carbon 14 12
vapori de apa 13 11
oxigen 10
Microelemente <0,6 ~0,3
oxizi de azot <0,25 <0,15
monoxid de carbon 1-2 < 0,045
particule < 0,045
hidrocarburi <0,25 <0,03
dioxid de sulf urme posibile <0,03
Fig. 2
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sub comanda nr. 128/2023
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