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Inventia se refera la o instalatie de obiinere etanol car-
burant, care este un sistem chimic modular discontinuu
- continuu omogen prin recircularea maselor de reactie.
Instalatia conform inventiei este constituitad dintr-un
absorber (A) pentru absorbtia solutiei apoase de catali-
zator acid in masa de amidon, care comunica la pre-
siune, printr-o conducta (1b) cilindrica verticald cu
robinet/vana, cu un reactor (G) catalitic pentru hidroliza
acida a amidonului la glucoza, acesta comunicand la
randul lui, printr-o conducta (3e) cilindrica orizontala cu
robinet/vana, cu un alt reactor (E) catalitic enzimatic
pentru conversia glucozei la etanol si dioxid de carbon
in prezenta enzimelor zimaza, reactorul (E) catalitic
enzimatic comunicand mai departe, printr-o conducta
(5b), cu un distilator (C) pentru distilare si concentrare
azeotrop etanol carburant de concentratie 95,5%.
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INSTALATIE DE OBTINERE ETANOL CARBURANT

Inventia se refera la o instalatie de obtinere etanol carburant,sistem chimic
modular discontinuu-continuu omogen prin recircularea maselor de reactie.
Este cunoscut un reactor catalitic (brevet RO 116350 B1) pentru obtinerea
glucozei format dintr-un bloc paralelipipedic ce contine un compartiment clilindric
de hidroliza a amidonului si celulozei, consolidat cu un compartiment cilindric de
vaporizare in vid a solutiei de catalizator acid,despartite printr-un perete
comun.Blocul paralelipipedic are un bazin vidat de colectare a glucozei si
comunica cu un compartiment de condensare a vaporilor azeotropici de
catalizator acid si recirculare in hidroliza. Este cunoscuta o instalatie
modulard(brevet RO 123660 B1) pentru conversia biomasei celulozice la
carburanti C4...C10 ce contine un modul catalitic omogen enzimatic format dintr-
un compartiment elipsoidal cu manta termica pentru conversia catalitica
enzimatica a glucozei la etanol azeotrop 95,6% si dioxid de carbon cu ajutorul
enzimelor zimaza,incalzirea si mentinerea constanta a temperaturii de proces a
masei de reactie enzimatica,efectuindu-se cu ajutorul unei termorezistente
electrice prin intermediul apei agent caloportor recirculata de un rotor cu palete
dreptunghiulare verticale.Acest compartiment elipsoidal de conversie catalitica
comunica cu un compartiment de distilare fractionata in vid pentru obtinere
etanol azeotrop 95,6% care contine o zona de concentrare azeotropica etanol
ascendenta prin separarea descendenta a apei care se recircula continuu ih masa
de reactie a compartimentului elipsoidal. Acest compartiment de distilare
fractionata comunica cu un ejector de antrenare,condensare vapori etanol
azeotrop prin amestecare cu etanol lichid recirculat continuu cu o pompa
centrifugala dintr-un bazin de stocare,ejector care efectueaza vid in
compartimentele de conversie catalitica si distilare fractionata.
Dezavantajele reactorului si instalatiei cunoscute sunt urmatoarele:
- consum mare de energie electrica si termica la hidroliza
polizaharidelor(amidon,celuloza) in reactorul catalitic cu transfer de masa
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interfazic;

- mentinerea constanta a depresiunii(vid) reprezinta o problema datorita
dificultatii de etansare a compartimentelor de vaporizare si condensare;

- asamblarea compartimentelor modulare etajate necesita spatii mari de
amplasament si constructie necesitind investitii complementare;

- distilarea azeotropica are viteza de proces redusa datorita subdimensionarii
ejectorului condensator de vapori etanol.

Scopul prezentei inventii este productia cu randamente ridicate de etanol
azeotrop carburant auto(cifra octanica 100) prin procesarea materiei prime
naturale amidon din cereale macinate.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia de fata este dimensionarea,
proiectarea si constructia instalatiei cu aparate componente de productivitate
ridicata prin intensificarea proceselor de transfer masa ,transfer termic pentru
cresterea vitezei proceselor chimice in conformitate cu scopul propus, instalatie
care sa proceseze continuu un polizaharid natural(amidon,celuloza) pentru
obtinerea de etanol azeotrop 95,6% carburant auto.

Instalatie de obtinere etanol carburant,inlatura dezavantajele mentionate ale
altor referinte si realizeaza scopul propus prin aceea ca este formata dintr-un
absorber A pentru absorbtie a solutiei apoase de catalizator acid in masa de
amidon,ce comunica la presiune hidrodinamica printr-o conducta 1b cilindrica
verticala descendenta cu un reactor catalitic G pentru hidroliza acida a amidonului
la glucoza si comunica printr-o conducta 3e cilindrica orizontala cu un reactor
catalitic enzimatic E pentru conversia glucozei la etanol si dioxid de carbon in
prezenta enzimelor zimaza si acest reactor comunica printr-o conducta 5b cu un
distilator C pentru distilare si concentrare etanol la azeotrop 95,6% carburant.

Se da un exemplu de realizare a instalatiei de obtinere etanol carburant in
legdtura si cu figurile,ce reprezinta:

- fig.1,vedere in sectiune longitudinala a instalatiei de obtinere etanol carburant;
- fig.2,vederi in sectiune longitudinala si transversala ale absorberului A ;

- fig.3,vederi in sectiune longitudinala si transversala ale reactorului catalitic G;

- fig.4,vederi in sectiune longitudinala si transversala ale rotoarelor turbine de
recirculatie 2 si 4;

- fig.5,vederi in sectiune longitudinala si transversala ale reactorului catalitic
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enzimatic E;

- fig.6,vederi n sectiune longitudinala si transversala ale rotorului 8 cu discuri si
recirculare masa de reactie catalitica enzimatica ;

- fig.7,vederi in sectiune longitudinala si transversala ale rotorului 6 de recirculare
agent caloportor apa in mantaua reactorului catalitic enzimatic E ;

- fig.8,vederi in sectiune longitudinala si transversala ale rotorului 7 de
recircularea agent caloportor apa ih mantaua compartimentului 9 de distilare
fractionata Tn vid si concentrare azeotrop etanol 95,6% ;

- fig.9,vederi in sectiune longitudinala si transversala ale compartimentului 9 de
distilare fractionata Tn vid si concentrare azeotrop etanol,distilator C;

- fig.10,vedere in sectiune longitudinala a compartimentului 10 de vidare-
condensare vapori etanol azeotrop,distilator C.

Instalatie de obtinere etanol carburant conform inventiei este formata dintr-
un absorber A cu compartiment 1 paralelipipedic din otel inoxidabil cu indicator
de nivel lichid, pentru absorbtia solutiei apoase de catalizator acid clorhidric(HCl)
fn masa de amidon/celuloza,are la partea superioara o conducta 1a cilindrica
verticald cu vana pentru alimentarea cu materia prima(amidon granulat din
cereale macinate) si solutiei de catalizator HCl,la partea inferioara o conducta 1b
cilindrica verticala cu robinet/vana pentru evacuarea masei in reactor catalitic G la
expirarea duratei de absorbtie,o conducta 1c cilindrica verticala cu robinet/vana
indoita 180 grade in compartiment 1 pentru recircularea vaporilor de apa si
catalizator HC! din reactor G in absorber A si condensarea vaporilor. Tn acest
absorber A este asamblat demontabil un rotor turbina 2 pentru recircularea
ascendenta-descendenta a masei solid-lichida,marirea vitezei de absorbtie a fazei
lichide(solutia apoasa de catalizator HCI) Tn faza solida(amidon din cereale
madcinate),rotor 2 format din ax 2a cilindric vertical pe care sunt asamblate
nedemontabil opt palete 2b inclinate ascendent sub unghi 30 grade fata de
orizontala pentru pomparea ascendenta a masei solid -lichida in interiorul unei
tubulaturi 2c cilindrice verticale si ejectata prin patru orificii 2d dreptunghiulare
sub unghiuri de 90 grade la partea superioara pe circumferinta tubulaturii 2c si
descendent prin lagar 2e suport rotor perforat cu 10...20 orificii circulare la un
diametru 20...30 mm orificiu si recirculatie continua a masei pe durata
absorbtiei,acest rotor 2 este actionat in rotatie la 1200....1250 rotatii/minut de un
electromotor 2f ca mijloc tehnic. Instalatia poseda un reactor G pentru hidroliza
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amidonului la glucoza format din compartiment 3 cilindric vertical construit din
otel inoxidabil inconjurat de un bloc termic T circumferential vopsit la exterior cu
vopsea izolatoare termica si are la partea inferioara un arzator 3a de combustibil
solid(lemn cu putere calorica/biomasa uscata P. = 3500 kcal/kg....4500
kcal/kg),gazele de combustie efectueaza transferul termic de caldura la masa de
reactie prin urcare ascendenta cu ajutorul unei placi 3b elicoidale a blocului T si
evacuarea in atmosfera printr-o conducta 3c circulara asamblata la partea
superioara a blocului reactor precum si un manometru 3d pentru masurarea
presiunii in reactor .Acest compartiment 3 are la partea inferioara o conducta 3e
cilindrica orizontala cu robinet/vana pentru evacuarea la diferenta de presiune a
masei de reactie in reactor catalitic enzimatic E la expirarea duratei procesului de
hidroliza cataliticd. Tn acest compartiment 3 este asamblat demontabil un rotor 4
turbina pentru recircularea ascendent-descendenta a masei de reactie pentru
marirea vitezei reactiei de hidroliza catalitica a amidonului la glucoza la
temperatura de proces 120°C....150°C,rotor 4 format din ax 4a cilindric vertical pe
care sunt asamblate nedemontabil opt palete 4b Inclinate ascendent sub unghi de
30 grade fata de orizontald pentru pomparea ascendenta a masei de reactie in
interiorul unei tubulaturi 4c cilindrice verticale , masa ejectata prin patru orificii
4d dreptunghiulare sub unghiuri de 90 grade la partea superioara pe
circumferinta tubulaturii 4c si descendent prin lagar 4e suport rotor perforat
bietajat cu 10....20 orificii circulare la un diametru 30...40 mm orificiu si
recirculatie continua a masei pe durata reactiei de hidroliza,acest rotor 4 este
actionat in rotatie la 1200....1250 rotatii/minut de un electromotor 4f ca mijloc
tehnic. Instalatia are un reactor catalitic E paralelipipedic din otel inoxidabil cu
manta termica de incalzire a masei de reactie cu agent caloportor apa in
recirculare continua ,reactor E format dintr-un compartiment 5 cilindric in
sectiune transversald, pentru conversia catalitica a glucozei la etanol si dioxid de
carbon cu enzime zimaza,o termorezistenta electrica 5a fierbator pentru
incalzirea agentului caloportor apa la temperatura de proces,o conducta 5b
cilindrica verticala la partea superioara pentru vapori ascendenti de apa si etanol
din compartiment 5 In compartiment 9 si pentru lichid descendent apa,un
termometru 5¢ pentru masurarea temperaturii de proces a masei de reactie
enzimatica,un manometru 5d pentru masurarea depresiunii(vid) in compartiment,
o conducta 5e cilindrica verticala cu robinet/vana la partea inferioard pentru
evacuarea excedentului de solutie apoasa enzime/drojdie.In acest reactor E este
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asamblat demontabil pe rulmenti un rotor 6 pentru recircularea orizontala a apei
agent caloportor prin manta si este format din ax 6a cilindric vertical pe care sunt
asamblate nedemontabil patru palete 6b verticale dreptunghiulare sub unghi de
90 grade precum si o roata dintata 6¢ pe ax 6a ,rotor 6 actionat in rotatie la
1200...1250 rotatii/minut de electromotor 6d mijloc tehnic si transmite miscarea
de rotatie la rotor 7 prin angrenaj cilindric pentru pomparea in circuit inchis a apei
agent caloportor in mantaua compartimentului 9 si recirculare,rotor 7 asamblat
demontabil pe rulmenti si format din ax 7a cilindric vertical pe care sunt
asamblate nedemontabil 6...8 palete 7b inclinate ascendent la 30 grade fata de
orizontala si in interiorul unei tubulaturi cilindrice 7c pentru pomparea
ascendenta a apei, tubulatura 7c pe care este asamblata nedemontabil o roata
dintata 7d in angrenaj cilindric cu roata 6¢ pentru transmiterea miscarii de rotatie
la 1200....1250 rotatii/minut si pomparea ascendenta a apei.ln compartimentele 5
si 9 este asamblat demontabil pe rulmenti axiali-radiali si pe suportul conductei
5b un rotor 8 cilindric vertical din otel inoxidabil format din ax 8a pe care sunt
asamblate nedemontabil |la partea inferioara trei palete 8b dreptunghiulare
verticale din material dielectric(polietilena) sub unghi de 120 grade pe ax pentru
recircularea continua a masei de reactie enzimatica in compartiment 5 precum si
15 discuri 8c circulare plane rotative din material dielectric(polietilena) pentru
distribuirea lichidului descendent apa-etanol pe talerele 9a perforate fixe pentru
contactare vapori ascendenti apa-etanol,concentrarea azeotropica vapori etanol
in compartimentul 9. La partea superioara acest rotor 8 are asamblat demontabil
un disc 8d circular cu magnetizare permanenta(magneti neodim-fer-
bor,magnetizare:N52,forta de aderenta maxima pentru masa 8,1 kg rotor 8) care
determina rotatia la 1200...1250 rotatii/minut a rotorului 8 prin interactiune
magnetica cu un disc magnet permanent exterior .Acest distilator C are un
compartiment 9 cilindric vertical din otel cu manta termica circumferentiala
pentru distilare fractionata in vid si concentrare azeotropica izoterma etanol
95,6%,poseda in interior 15 talere 9a perforate asamblate demontabil, fiecare
taler 9a de contactare lichid descendent-vapori ascendenti are 50....250 orificii
circulare la un diametru 1...2 mm orificiu si un deversor central cilindric vertical
pentru deversare de lichid de pe un taler pe altul inferior cu inchidere hidraulica.
Acest compartiment 9 poseda o manta cilindrica circumferentiala de termostatare
prin mentinerea constanta a temperaturii in distilarea azeotropica izoterma cu
ajutorul agentului termic apa recirculata continuu de rotor 7 din mantaua termica
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a reactorului catalitic enzimatic E.Acest compartiment 9,este inchis la partea
superioara de un capac circular din material dielectric(polietilena) pe care se
roteste la 1200...1250 rotatii/minut un disc 9b circular cu magnetizare
permanenta(neodim-fer-bor) si in interactiune magnetica cu disc rotativ 8d,disc
9b actionat in rotatie de un electromotor 9¢ si acest compartiment 9 comunica cu
compartiment 10 de vidare -condensare vapori etanol azeotrop 95,6% prin
conducta 9d cilindrica orizontala cu robinet/vana.Acest compartiment 10 din otel
al distilatorului C este fomat dintr-un bazin 10a paralelipipedic cu manta de racire
si indicator de nivel lichid etanol azeotrop 95,6%,are o electropompa 10b de
pompare ascendenta etanol azeotrop rece prin conducta 10c cilindrica verticala in
injector 10d cilindric vertical cu camera de amestec 10e lichid-vapori azeotrop
pentru condensare si curgere descendenta etanol azeotrop lichid prin ejector 10f
cilindro-conic in bazin 10a cu recirculare continua pentru a forma depresiune(vid
0,1 atmosfere,76 mm col.Hg,10135 Pascali) in compartimentele 5 si 9. La
deschiderea vanei conductei 1a a compartimentului 1 absorber A are loc
alimentarea compartimentului cu solutie apoasa de acid clorhidric 3%...7% HCl,se
porneste in rotatie rotorul 2 la 1200...1250 rotatii/minut pentru recircularea
ascendenta si descendenta prin lagar 2d suport perforat a solutiei acide.Se
introduce treptat masa de porumb macinat(60%...70% amidon,2%...3% celuloza)
cu granulatia 1..2 mm si are loc recircularea continua si absorbtia prin difuzie
accelerata de temperatura a moleculelor de apa ionizata sub forma de hidroni in
granulele solide.Formarea hidronilor corespunde ecuatiei:

HCl +H,0 D H;0° + CI

acid clorhidric apa hidroniu anion clor

Ecuatia cinetica diferentiala a difuziei hidronilor in granule aproximativ sferice de
faza solida: [d°C,/dr’]+(2/r).[dCy/dr}-(V4/D) = 0

d’/dr?,d/dr — operatori derivate de ordinul 2 respectiv ordinul 1(m?2,m™);

C,, — concentratia variabil a hidronilor in granule(kg/m>); r — raza variabili a
granulelor sferice(m) ; V; — viteza procesului de difuzie a hidronilor(kg/m>.s) ;

D — coeficientul de difuzie al hidronilor in porii granulelor sferice(m?/s).Viteza
procesului de difuzie,ecuatie cinetic integrald : V,=[6.D.(C; — C,)]/R?

C, — concentratia hidronilor in masa bifazica solid-lichida(kg/m?®); C, — concentratia
hidronilor in centrul granulelor(kg/m®); R — raza maxima a granulelor sferice(m).
Timpul de contact sau durata de stationare medie[t(s)] a granulelor in

&
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compartimentul 1 se determina conform ecuatiei dimensionale:

t=[(C, — C,)/V4l=[R’/(6.D)].Etapa determinanta a vitezei transferului de masa este
difuzia ionica a hidronilor reactanti electrofili, prin porii granulelor de faza
solida.Coeficientul de difuzie variaza direct proportional cu radacina patrata a
temperaturii absolute a masei bifazice determinind cresterea vitezei procesului de
difuzie si micsorarea timpului de contact.La expirarea timpului de contact(durata
de absobtie),se deschide robinetul conductei 1b si 50% din masa de absorbtie
este evacuata gravitational in compartimentul 3 al reactorului G.Se inchide
robinetul conductei 1b si se alimenteaza compartimentul 1 cu materia prima
conform bilantului material(62,5 kg porumb macinat).Datele
dimensionale,variabilele de proces ale compartimentului 1,sunt specificate
conform tabel:

Volum compartiment 1 absorber A (L=I=1 m; h=0,6 m) [VlA(m3)]: 0,6
Masa de absorbtie in compartiment 1 absorber A[mu(kg)]: 500
Coeficient de umplere compartiment 1 [C,]: 0,83
Timpul de contact minim pentru absorbtie[t(s)]: 300
Temperatura procesului de absorbtie[T,(°C)]: 10...50
Masa solutiei de catalizator acid 3%...7% HCI[m,(kg)]: 375
Masa de porumb granulat/macinat in compartiment 1[m,(kg)]: 125
Concentratia maxima de amidon/celuloza in porumb granulat[C.(%)]: 73
Masa de amidon/celuloza in masa de absorbtie[m,(kg)]: 91
Concentratia de porumb granulat in masa de absorbtie[C,(%)]: 25

Se porneste arzatorul 3a in generatorul termic T si generarea de caldura pentru
masa de reactie prin transfer termic.Se porneste rotorul 4 pentru recircularea
masei de reactie prin lagar 4d suport perforat bietajat in recirculare continua .
Masa de reactie in reactorul G intra in reactie de hidroliza catalitica a
amidonului/celulozei la glucoza la temperatura de proces 120°C....150°C.Reactia
de hidroliza decurge in doua etape: Etapa 1: hidroliza catalitica prin hidroni ca
reactanti electrofili: (CsH105),#nH3;0" = n CgH1,05 + nH'

amidon/celulozd hidroni glucozd  protoni

n —grad de polimerizare.Reactia de hidroliza catalitica este endoterma si
spontana la 120°C cu o variatie entalpie de reactie AH=+371 kcal/mol glucoza =
+2061 kcal/kg glucoza.

Etapa 2: regenerarea rapida a catalizatorului hidroniu: nH*+H,0 =nH;0"

7

o



RO 137695 A2

2

"Ecuatia cinetica diferentiala de hidroliza catalitica pentru conversia la glucoza
reprezinta viteza reactiei de hidrolizi[V,(kg/m>.s)] conform cineticii de ordinul 1:
V,=-(dC/dt)=[K,.C] =[K;.C.. (1-R)]. Kp— constanta macrocinetica de hidroliza a
amidonului/celulozei(s™) ; C - concentratia variabild de amidon/celuloz3 in masa
de reactie(kg/m>); C;— concentratia initiald de amidon/celuloz3 in masa de
reactie(kg/m°); R -conversia amidonului/celulozei la glucoz3- variabild de process
adimensional3; d/dt — operator derivata de ordinul 1 in raport cu timpul { s?).
Ecuatia cineticd integrala : Gy = C.exp(-Kj,.t) ; Cs— concentratia finald de amidon
nereactionat in masa de reactie(kg/m?); exp — functia exponential3 ; t — timpul de
reactie(s).Timpul de reactie[t(s)] reprezinta durata de stationare a masei de
reactie pentru hidoliza amidonului/celulozei in compartimentul 3 si se determina
conform expresiei: t = (1/K).[In(C/Cy)] ; In —functia logaritm natural.Conversia
totalad [R,] a amidonului/celulozei,se determina conform expresiei:

R, = [(C;— Cy)/Ci]= 1 — exp(-Kp. t). Reactia de hidroliza catalitica a amidonului si
celulozei este endoterma si debitul caloric absorbit in proces[Qx(kcal/s)] de la
gazele de combustie,se determina conform ecuatiei dimensionale: Q,=(AH.V,».V});
V;, — volumul compartimentului 3 de hidroliza corespunzator masei de reactie(m3).
Debitul caloric de vaporizare[Q,(kcal/s)] a apei si catalizatorului acid clorhidric,se
determina conform ecuatiei dimensionale: Q,=[(D..L,)+(D.L.)] ; D, — debit de
masa vapori apa(kg/s); L, — caldura latenta de vaporizare apa(kcal/kg); D. — debit
de masa vapori catalizator acid clorhidric(kg/s) ; L. — caldura latenta de vaporizare
acid clorhidric(kcal/kg).Debitul caloric total/Q:(kcal/s)],se determina conform
ecuatiei dimensionale: Q;= (Qy+Q,) = (K+.A7.AT,,) ; Kr— coeficientul total de
transfer termic de la gazele de combustie ale generatorului termic T la masa de
reactie din compartimentul 3(kcal/m.s.°C); A; — suprafata de transfer termic a
compartimentului 3(m?); AT, — diferenta medie logaritmica de temperatura intre
gazele de combustie si masa de reactie(°C).Viteza de vaporizare[V,(kg/m°.s)] a
apei si catalizatorului acid clorhidric in conditia tehnica in care masa de reactie din
compartimentul 3 este la o temperatura superioara temperaturii de vaporizare
corespunzatoare presiunii din compartiment,se determina conform ecuatiei
dimensionale: V, = Q/[Ar.(L,#L)]=(K+.AT»)/(Lo+L.). Datele dimensionale ale
compartimentului 3(R=0,3 m;h=1,1 m) si variabilele de process,sunt specificate
conform tabel:

| Masa de reactie in hidroliza[m,(kg)]: | 250
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Masa de amidon/celuloza in hidroliza[m,/.(kg)]: - 45,5
Masa de glucoza generata [m,(kg)]: 50,5
Masa solutiei catalizator HCl in masa de reactie[mg.(kg)]: 199,5
Concentratia procentuala de glucoza in masa de reactie[C,(%)]: 20,2
Temperatura de proces[T,(°C)]: 120°C...150°C
Presiunea vaporilor de apa,acid clorhidric[P (atm.)]: 2,1..5,1
Coeficient de umplere al compartimentului 3 [C,]: 0,8
Suprafata de transfer termic [A{{m?)]: 2,0724
Diferenta medie logaritmica de temperatura[AT,,(°C)]: 72
Coeficient total de transfer termic[Ks(kcal/m°.s.°C)]: 1

Debit caloric total transmis prin conductie-convectie[Q.(kcal/s)]: 149,2

Parametrii cinetici,variabilele de proces la hidroliza amidonului,sunt specificate
conform tabel:

Constanta macrocineticd de hidroliza[Kx(s™)]: 6.10"
Concentratia initiald de amidon[C;(kg/m°)]: 200
Concentratia final3 de amidon rezidual[C{kg/m®)]: 4...10
Viteza maxim3 a procesului de hidrolizi[V,,(kg/m>.ord)]: 21,6
Durata de stationare a masei de reactie in hidroliza[t(ore)]: 14..15
Conversia totala a amidonului/celulozei[R,]: 0,95...0,98

Se deschide robinetul/vana conductei 1c¢ si vaporii de apa,acid clorhidric se
evacueaza la presiune din compartiment 3 in compartiment 1 unde condenseaza
si incdlzesc masa de absorbtie in recirculare prin cedarea caldurii.Prin vaporizarea
componentilor volatili(apa,HCI) se obtine glucoza CgH;,04(masa molara M=180
kg/kmol) lichida,topitd,anhidrd(p.t.146°C).Prin deschiderea robinetului/vanei
conductei 3e,glucoza lichida,topita(50,5 kg) este evacuata la diferenta de presiune
Tn compartimentul 5 al reactorului catalitic enzimatic E.Se inchide robinetul/vana
conductei 3e si se incarca compartimentul 3 cu masa de reactie din
compartimentul 1 conform bilantului material,prin deschiderea robinetului/vanei
conductei 1b. Se introduc 20 litri etanol comercial(95%) lichid motor in bazinul
10a,se porneste electropompa 10b pentru pompare etanol rece prin conducta
10c in injector 10d,camera de amestec 10e,ejector 10f,bazin 10a si recirculare
efectuindu-se vid 0,1 atm(76 mm col.Hg) in compartimentele 9 si 5.Este aspirata
prin depresiune(vid) in compartimentul 5, solutia apoasa cu enzimele
zimaza/drojdii si glucoza lichida,topita din compartimentul 3. Masa solutiei
apoase de enzime/drojdii[m;(kg)] in functie de masa de glucoza lichida[m,(kg)],se
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determina conform ecuatiei dimensionale: ms, = [My.Cog.(Tpc — Tpe) I/[(Tpe — Tis). Cosl
; CogCps - cdlduri specifice pentru glucoza(C,, = 0,37 kcal/kg.’C) si pentru solutia
apoas3 de enzime(C,s = 1 kcal/kg.’C) ; T,c — temperatura maxima de proces in
compartimentul 3 al reactorului G(T,c = 150°C); T, — temperatura de proces in
compartimentul 5 al reactorului E(T, = 40 °C); T;s— temperatura initiald a solutiei
apoase de enzime(T; = 10...25 °C). Procesul catalitic enzimatic este activat prin
dizolvarea drojdiei la temperatura de proces 40....50 °C masuratd cu termometru
5c fiind eliberate enzimele zimaza,catalizatori organici care vor ataca substratul
glucoza pentru conversia catalitica la etanol (C,HsOH) lichid si dioxid de
carbon(CO,) gaz,conform ecuatiei chimice: CgH;,04P2C,HsOH + 2CO, .Durata
nominala de stationare [t(s)] a substratului reactant glucoza in modelul
reactorului continuu cu amestecare perfecta,se determina conform ecuatiei
dimensionale: t=[(Cy — Cgg)/Vypel=[(C4i.Xg)/Viel ; C4i — concentratia initiald a
substratului reactant glucoza in masa de reactie(kg/m’); Cos — concentratia finald
de substrat reactant glucoza in masa de reactie(kg/m?) ce se determina conform
ecuatiei dimensionale:Cg= Cyi.(1— X,) ; Xg-conversia totala a substratului reactant
glucoza,variabila de proces adimensionala ;V,, — viteza procesului catalitic
enzimatic de conversie a glucozei(kg/m?>.s).Concentratia de substrat reactant
glucoza este mult mai mare fata de concentratia de enzime in masa de
reactie,viteza procesului catalitic enzimatic este cinetica de ordinul 1 in raport cu
zimaza si se determina conform ecuatiei dimensionale: V,.=(K.C;);

C, — concentratia de enzime zimaza in masa de reactie(kg/m?). Concentratia de
substrat reactant glucoza este mai mica fata de concentratia de enzime zimazain
masa de reactie si viteza procesului catalitic este cinetica de ordinul 1 in raport cu
glucoza conform ecuatiei diferentiale: V. = -(dC,/dt) = (K.Cy) = [K.C,i.(1 - X)];

K — constanta cineticd elementara de reactie(s™) ; X - conversia momentan3 a
substratului reactant glucoza,variabila de proces adimensionald; C, — concentratia
momentand de glucozi n masa de reactie,variabila de process(kg/m°); d/dt —
operator derivata de ordin 1 in raport cu timpul(s™).Ecuatia cinetic3 integrali:

Cyr = Cgi.exp(-K.t).Conversia totala: X; = [1—exp(-K.t)] . Viteza procesului catalitic
pentru generare etanol [V(kg/m®.s)], se determind conform ecuatiei
dimensionale: V.=[2.V,..(M/M,)] ; M. — masa molara etanol(M. = 46 kg/kmol); M,
— masa molara glucoza(M,=180 kg/kmol).Debit de masa etanol generat
[De(kg/s)],se determina conform ecuatiei dimensionale: D, = (V..V,) ; V,— volumul
compartimentului 5 corespunzator masei de reactie catalitica
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enzimaticd(m?).Viteza procesului catalitic pentru generare dioxid de
carbon[V4(kg/m®.s)],se determina conform ecuatiei dimensionale:
Viac=[2.Vpe.(Ma/Mg)] ; My — masa molara dioxid de carbon(My. = 44 kg/kmol).
Debitul de masa dioxid de carbon generat[Dy.(kg/s)],se determina conform
ecuatiei dimensionale: Dy = (V4. V,) . Intregul proces catalitic enzimatic are loc in
vid de 0,1 atm sau 76 mm col.Hg masurat cu manometru 5d si conversia glucozei
la etanol si dioxid de carbon este o reactie exotermd si spontand la 40°C cu o
variatie entalpie de reactie[-AH] = 144,22 kcal/kg glucoza.Pentru a evita
inactivarea termica a enzimelor zimaza,se scoate din circuitul electric
termorezistenta fierbator 5a,se mentine constanta temperatura de proces prin
oprirea incalzirii electrice a agentului caloportor apa prin recircularea orizontala a
acesteia iIn mantaua compartimentului 5 cu rotorul 6 de recirculare sau diluarea
cu apa rece de la retea in cazul depasirii accidentale a temperaturii de proces
respectiv peste 40°C.Datoritd multiplicdrii bacteriilor drojdii la productivitate
maxima[kg drojdii/kg glucoza consumata in proces],excedentul se evacueaza
periodic din compartimentul 5 prin deschiderea robinetului/vanei conductei 5e
,excedent care se proceseaza conform procedeului si instalatiei cunoscute urmind
reintroducerea in proces.Datele dimensionale,variabilele de proces,parametri
cinetici pentru compartimentul 5 cilindric (R = 0,4 m; h=0,52 m) al reactorului E
sunt specificate conform tabel:

Volum geometric al compartimentului[Ve(m®)]: 0,26
Masa de reactie in compartiment 5[mg(kg)]: 220,5
Masa de glucoza in compartiment 5[m,(kg)l: 50,5
Concentratie de glucoza in compartiment 5[CgE(kg/m3)]: 229,5
Masa solutiei apoase de enzime[m.(kg)]: 170
Concentratia procentuala de enzime in solutia apoasa[C,.(%)]: 19,4
Concentratia de enzime in masa de reactie[Ce(kg/m?)]: 150
Masa de enzime in masa de reactie[m.(kg)]: 33
Temperatura initiald a solutiei apoase de enzime[T;s(°C)]: 10...25
Temperatura de proces catalitic enzimatic[T(°C)]: 40...50
Temperatura maxima de proces in reactor G[T,6(°C)]: 150
Depresiunea (vid) in procesul catalitic enzimatic[P(atm.)]: 0,1
Constanta cineticd elementara[K(s™)]: 5,55.10°
Viteza procesului catalitic in raport cu zimaza[Vpe(kg/m3.s)]: 0,008325
Viteza procesului generare etanol in raport cu zimaza[V.(kg/m®.s)]: 0,004255
q
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Productivitatea medie de enzime zimaza[P.(kg/kg glucoza)l: 0,01
Durata nominala de stationare a masei in raport cu zimaza[t(ore)]: 2,65
Viteza procesului catalitic in raport cu glucoza[Vpe(kg/ms.s)]: 0,0063
Viteza procesului generare etanol in raport cu glucoza[V.(kg/m®.s)]: | 0,00324
Durata nominala de stationare a masei in raport cu glucoza(t(ore)]: 1,2

Se porneste electromotor 9c¢ intra in rotatie la 1200....1250 rotatii/minut discul 9b
placa magnet permanent Fe-Nd-B si prin interactiune magnetica prin intermediul
capacului circular dielectric de inchidere al compartimentului 9 ,intra in rotatie
discul 8d placa magnet permanent Fe-Nd-B si rotorul 8.Magnetizatia permanenta
patraticd [M*(Ampere®/m?)] a discurilor rotative 9b,8d se determina conform
ecuatiei dimensionale: M?=(16.1t.m.n".d*)/(u.R%) ; m — masa unui disc(kg);n —
turatia discului(rotatii/s); d — grosimea discului(m); m— constanta 3,14; u -
permeabilitatea magneticd(u=12,56.107 N/Ampere’(Henry/m); R —raza
discului(m). Inductia magnetica[B(Tesla)] creata se determina conform ecuatiei
dimensionale: B = (u.M). Datele dimensionale pentru discurile 9b,8d sunt
specificate conform tabel:

Masa unui disc cilindric/placa [m(kg)]: 2,5
Turatia discului cilindric [n(rotatii/s)]: 20
Grosimea discului cilindric [d(m)]: 0,01
Raza discului cilindric [R(m)]: 0,1
Magnetizatia permanenta patratica a discului [M*(Ampere?/m?)]: 40.10°
Magnetizatia permanenta a discului cilindric [M(Ampere/m)]: 63245,5
Inductia magnetica creata [B(Tesla)]: 0,079436

Se porneste recircularea ascendenta-descendenta a agentului caloportor apa prin
mantaua compartimentului 9 cu rotorul 7 de pompare verticala actionat in rotatie
de rotor 6 pentru mentinerea constanta a temperaturii 40°C in distilarea
azeotropica izoterma. Etanolul format in masa de reactie se vaporizeaza spontan
la depresiunea 0,1 atm,conform expresiei presiunii de vapori:

Lg P=8,045-[1554,3/(T,+222,65)]; P — presiunea vaporilor de etanol purla 0,1
atm,76 mm col.Hg; T, — temperatura de vaporizare etanol la presiunea de
vapori(°C); Lg — functia logaritm zecimal. Volatilitatea relativa a etanolului pur fata
de apa pura se determina conform expresiei: a=(P../P.,) ; a — coeficient de
volatilitate etanol fata de apa (adimensional); P, — presiune de vapori etanol
pur(mm col.Hg); P,, — presiune de vapori apa pura(mm col.Hg).Dependenta
presiunii de vapori etanol pur(Pe,),a presiunii de vapori apa pura(P,,) si
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coeficientul de volatilitate(a) in functie de temperatura de vaporizare[T,(°C)] este
specificata conform tabel:

T.(°C): Peo(mm col.Hg): P,o(mm col.Hg): a:
40 135 55,3 2,4
50 222 92,5 2,4

La depresiunea creata produsul de reactie etanol se vaporizeaza spontan la o
temperaturd inferioard temperaturii de proces(40°C) in comparatie cu apa care se
vaporizeazd la 48°C temperaturd superioara celei de proces la care are o presiune
de vapori 55,3 mm col.Hg.Vaporii de apa si etanol sunt aspirati impreuna cu
dioxidul de carbon gaz prin talerele 9a fixe perforate ale compartimentului 9
Tncepind cu talerul inferior cel mai apropiat de masa de reactie.Prin procese de
vaporizari si condensari repetate datorita contactarii vapori-lichid pe talerele
perforate,faza lichida descendenta fiind dispersata de talerele 8c circulare plane
rotative,apa se separa treptat de etanol si dioxid de carbon si se recirculd in masa
de reactie cu exceptia a 4,4% din debitul ei ,apa ce formeaza azeotropul etanol
distilat.Prin transfer termic de la manta,se mentine constanta temperatura in
acest compartiment 9 pentru distilarea azeotropica izoterma.Debitul minim de
vapori[Vmin(kg/s)] ascendenti etanol,apa ce intra in talerul inferior al
compartimentului 9 distilare fractionata in vid,se determina conform expresiei:
Vimin = (Lmin + D) ; Lmin — debit de masa minim faza lichidd descendenta etanol,apa la
prima condensare(kg/s); D — debit azeotrop 95,6% etanol distilat(kg/s).Ecuatiile
dimensionale de bilant material pentru etanol,raportate la talerul inferior cel mai
apropiat de masa de reactie,sunt urmatoarele: (Y. Vpmin)=(Lmin. Xg+(D.X4) ;
[(Lmin+D)-Yf]=(Lmin-Xf)+(D-Xd); [Lmin-(Yf—Xf)] = [D-(Xd_ Yf)]; Rmin = (Lmin/D) =

[(Xa = Ys /(Y= Xg] ; R = C.Rmmin =[C.(Xa— Ys )/(Ys— X; )], Ys— fractia de masd etanol in
vapori pe talerul inferior de alimentare(kg etanol/kg vapori); X;— fractia de masa
etanol in faza lichida pe talerul inferior de alimentare(kg etanol/kg lichid); X;—
fractia de masa etanol in distilatul azeotrop lichid(kg etanol/kg azeotrop); Rmin —
reflux minim(kg faza lichida/kg distilat azeotrop); R — reflux real(kg faza lichida/kg
distilat azeotrop); ¢ — coeficient de reflux(adimensional).Volatilitatea[a]:

a=[Ys /(1= Ys)I/[Xs /(1 = X5 )]=[Ys.(1 = X¢ )J/[X;.(1 — Y )] = 2,4. Ecuatia de echilibru
vapori-lichid pe talerul inferior de alimentare cel mai apropiat de masa de reactie:
Ys=(a.X;)/[1 + (a — 1).X].Ecuatiile de bilant material si de echilibru pentru etanol
raportate la toate talerele,sunt urmatoarele: R=(L/D); L=(R. D) ;
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V=(L+D)=[(R+1).D]; (Y. V)=[(L . X)+(D . Xg)]; [(L+ D). Y]=[(R+1).D.Y]=(R.D.X) +
(D. Xy ); L—debit real de masa lichida (apa,etanol) descendent pe talere(kg/s); V
— debit real de masa faza vapori(etanol,apa) ascendenti pe talere(kg/s); Y — fractie
de masa etanol in vapori pe talere(kg etanol/kg vapori); X — fractie de masa etanol
in faza lichida pe talere(kg etanol/kg lichid).Ecuatia operatiei pe talere:
Y=[(R.X)/(R+1)]+[X4/(R + 1)]; Ecuatia de echilibru lichid-vapori pe talere in
baza volatilitatii: X = Y/[a . (1Y) + Y].Dependenta variabilelor de proces in
compartimentul 9 de distilare fractionata in vid,este specificata conform tabelului:

X;=0,1;Y;=0,21:X4=0,956;c=1,5;a=2,4:R=10 |

Ecuatia operatiei pe talere: Y =(0,91 . X) + 0,0869

Taler 1: Y,=X4=0,956 X, =0,90
Taler 2: Y,=0,906 X,=0,80
Taler 3: Y;=0,8149 X3=0,6472
Taler 4: Y,=0,6758 Xs=0,4741
Taler 5: Y;=0,5183 X5 =0,3095
Taler 6: Ys=0,3685 Xs = 0,1955
Taler 7: Y;=0,2648 X;=0,1324
Taler 8: Yz =0,2074 Xg = 0,0983
Taler 9: Y¢=0,1763 Xq = 0,082
Taler 10: Y1=0,1615 X10=0,080
Taler 11: Y,, =0,1597 X;;1 =0,0734
Taler 12: Y, =0,1537 X12=0,070
Taler 13: Y13=0,150 X3 = 0,068
Taler 14: Y14 =0,1488 X14 = 0,067
Taler 15: Y15=0,1478 X5 = 0,067

X¢=0,1;Y=0,21;X43=0,956;c=1;a=2,4;R=6,66

Ecuatia operatiei pe talere: Y =(0,87 . X) + 0,1248

Taler 1: Y, =X4=0,956 X, =0,90
Taler 2: Y, =0,908 X,=0,80
Taler 3: Y;=0,821 X3=0,656
Taler 4: Y,=0,696 X,=0,488
Taler 5: Ys = 0,549 X5 =0,336
Taler 6: Ys=0,417 Xs=0,230
Taler 7: Y,=0,325 X;=0,167
14
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Taler 8: Ys=0,270 Xg=0,1335

Taler 9: Ye=0,241 X9=0,1110

Taler 10: Y10=0,221 X10=0,1060
Taler 11: Y;1=0,217 X1, =0,1035
Taler 12: Y, =0,215 X1, = 0,1024
Taler 13: Y13=0,214 X,3=0,1018
Taler 14: Y14=0,213 X142 =0,1013
Taler 15: Y5=0,213 X15=0,1014

7

Viteza de vaporizare in mas3 pentru etanol[V,.(kg/ms)],se determini conform
expresiei: Vye = [1/(6,28. Ry )] . (M /T ).Peo . X ; M — masa molard etanol(M, =
46 kg/kmol); R, — constanta universald a gazelor(R; = 8,31 Joulle/mol.°k) ; X, —
fractie de masa etanol in masa de reactie(kg etanol/kg masa de reactie); T —
temperatura absolutd de vaporizare respectiv de proces(T = 313°K); P., —
presiunea de vapori etanol pur la temperatura de proces(Pascali). Debitul de
masa etanol[D¢(kg/s)] produs si vaporizat: D, = (0, 785.02.V,. ) ; D.— diametrul
compartimentului 5 de conversie catalitica enzimatica unde are loc vaporizarea
etanolului{m).Viteza de vaporizare la suprafata de vaporizare pentru
apa[V,,(kg/m’.s)],se determind conform expresiei:

Vwe=1[1/(6,28.Rg)].(Mo/ T). Pyo.Xs; M, —masa molara a apei(M, = 18 kg/kmol);
P.o— presiunea de vapori apa pura la temperatura de proces(Pascali); X, — fractia
de masa apa n masa de reactie(kg apa/kg masa de reactie).Dependenta presiunii
de vapori[P,,(mm col.Hg)] a apei in functie de temperatura de vaporizare[T(°K)] se
determina conform expresiei logaritmice:

Lg P,, = 24,0683 — (5,138. Lg T) — (2975 /T ) ; Lg — functia logaritm zecimal.
Debitul de masa apa vaporizata[D,(kg/s)] se determina conform expresiei:

D, = (0,785.D2.V,, ).Vaporii de ap3 urc3 ascendent talerele compartimentului 9 de
distilare fractionata azeotropica izoterma in vid si prin condensare se recircula in
masa de reactie a compartimentului 5 sub forma de reflux descendent.Datele
dimensionale sunt specificate conform tabel:

Rotor 6:
Raza de rotatie a paletelor rotorului[ri(m)]: 0,1
Numar palete rotor[n,]: 4
Lungimea paletelor rotorului[L(m)]: 0,3
Grosimea paletelor rotorului[g(m)]: 0,01
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Turatia rotorului[n(rotatii/s)]: 20
Viteza periferica de recirculare agent caloportor apa[v,(m/s)]: 12,56
Numar de dinti roata dintata de actionat in rotatie rotor[z]: 30
Rotor 7:
Numar palete rotor[n,]: 6
Grosimea paletelor[g(m)]: 0,01
Diametru interior rotor[d;(m)]: 0,10
Lungime tubulatura rotor[L(m)]: 0,2
Turatie rotor[n(rotatii/s)]: 20
Numar dinti roata de angrenare cu rotor 6[z]: 30
Rotor 8:
Lungimea rotorului[L(m)]: 1,6
Numar talere rotative[n,]: 15
Distanta intre talere rotative[d(m)]: 0,08
Numar palete rotative de recirculare masa de reactie[n,]: 3
Raza de rotatie a paletelor de recirculare masa de reactie[ri(m)]: 0,01
Lungimea paletelor rotative de recirculare masa de reactie[L,(m)]: 0,3
Turatia paletelor rotative de recirculare masa de reactie[n(rot./s)]: 20
Diametru discului circular magnet permanent rotativ[d,(m)]: 0,2
Compartiment 9:
Numar talere perforate fixe[ny,]: 15
Distanta intre talere perforate fixe[d(m)]: 0,08
Lungimea coloanei de distilare azeotropica izoterma[L.(m)]: 1,2
Diametru interior al coloanei de distilare azeotropica[d;(m)]: 0,25
Diametru exterior al coloanei cu manta izoterma[d.(m)]: 0,35
Diametru discului circular magnet permanent rotative[d,,(m)]: 0,2
Bazin reactor catalitic E:
Lungime bazin paralelipipedic reactor E [L(m)]: 1,6
Latime bazin reactor E[l(m)]: 1
Tnaltime reactor E[H(m)]: 0,52

Dispozitivul injector — ejector este asamblat vertical in compartimentul 10 vidare-
condensare si procesul dinamic de curgere are loc conform ecuatiei conservarii
energiei: (H; — Ho)+[(P: = P, )/(p.g)]+[(wi’ — w;’)/(2.9)] = 0 ; H; - iniltimea cea mare
masurata de la injector 10d la sol(m); H, - inalt{imea ce mica masurata de la iesirea
din ejector 10f la sol(m); (H; —H, ) = L ; L — lungimea ejectorului 10f (m) ; P, —
presiunea dinamica creata in corpul injectorului 10d si camera de amestec 10e
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egala cu presiunea de vaporizare(vid)(Pascali) ; P, — presiunea dinamica la iesirea
din ejectorul 10f egala cu presiunea atmosferica(Pascali); p — densitatea
azeotropului etanol lichid(kg/m?) ; g — acceleratia gravitational3 (g = 9,81 m/s’);
w; — viteza de curgere a azeotropului lichid n injector 10d(m/s), ce se determina
conform ecuatiei debitului: w; = [D,, / (0, 785.d,-2)]; D,, — debitul volumetric de
azeotrp lichid pompat de electropompa 10b prin conducta 10c in injector
10d(m>/s); d; — diametrul injectorului cilindric 10d(m); w, — viteza de curgere a
azeotropului lichid etanol la iesirea din ejectorul 10f cilindro-conic(m/s) care se
determind conform ecuatiei debitului: w,=[(D,, + D,,)/(0, 785.d.%)]; D,, — debitul
volumetric de etanol aspirat din talerul 1 al zonei de concentrare azeotropica
izoterm3 respectiv compartiment 9(m?>/s); d. — diametrul cel mai mare al
ejectorului 10f cilindro-conic respectiv la iesire(m). Depresiunea AP = ( P, —P; )
creata de compartimentul 10 de vidare-condensare in compartimentele 5si 9
pentru realizarea presiunii de vapori,se determina conform ecuatiei dimensionale:
AP = [(wi’ —w;%).(p/2)] + (p.g.L) ; Patratele vitezelor w; si w, variazi invers
proportional cu puterea a patra a diametrelor d; si d. si in conditia tehnica n care
de > (5.d;) D w2 << wi® P (w,® - w,?) aproximativ egald cu w,’ si variatia de
presiune dinamica[AP(Pascali)] se determina conform ecuatiei dimensionale:
AP=[(p.w’)/2 + (p.g.AH). Lungimea tubulaturii conice[L{(m)] a ejectorului 10f se
determina conform ecuatiei dimensionale: L. = (d. — d})/(2.tg a) ; a — unghi de
evazare al tubulaturii conice; tg — functia tangenta.Pentru temperatura de proces
variabild[T,(°C)], datele dimensionale sunt specificate conform tabel:

wi(m/s): | T,(°C): | p(kg/m’): [AP/(p.g)](m): AH(m): AHpmegiu(m):

1..6 20...40 | 772...789 10,789...11,027 | 8,83...11,0 | 10

Prin condensarea vaporilor creste masa de etanol azeotrop in bazinul
paralelipipedic 10a(volum maxim: 0,30 m?) fiind recirculat si ricit permanent sub
temperatura de 16°C prin transfer termic ca urmare a circulatiei continue a apei
de racire prin mantaua bazinului,excedentul de azeotrop 95%...95,6% etanol
acumulat prin condensare este evacuat prin sifonare si imbuteliat.Dioxidul de
carbon este desorbit la 16°C si se elimind continuu prin conducta de la partea
superioara a bazinului 10a pentru a fi stocat prin lichefiere.Prin aplicarea inventiei
se obtin urmatoarele avantaje:

- simplificarea instalatiei modulare cunoscute in stadiul tehnicii;
- reducerea consumului de manopera in operare/procesare cu cel putin 30%;
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- instalatia proceseaza amidon un polizaharid natural abundent cu randament
95%...98%,nefiind amenintata de lipsa materiei prime respectiv cereale macinate
cu o concentratie variabila de amidon;

- instalatia proceseaza si celuloza chimica papetara reziduala si granulata la
temperatura de proces 180°C pentru obtinere etanol celulozic carburant cu
randament de 90% ;

- instalatia realizeaza un consum specific material 2 kg amidon/kg azeotrop etanol
95,6 % si o productivitate 6,10...9,35 kg azeotrop etanol/or3;

- instalatia realizeaza un consum specific de energie electrica 1,10...1,64 kWh/kg
azeotrop etanol 95,6% la o putere electrica instalata de curent alternativ
monofazat de 10 kw;

- instalatia are stabilitate functionala si poate fi complet automatizata;

- economie de amplasament in investitii concurentiale si poate fi folosita orice
cladire aflata in conservare.
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REVENDICARI:

1. Instalatie de obtinere etanol carburant,caracterizata prin aceea ca,este
formata dintr-un absorber (A) pentru absorbtia solutiei apoase de
catalizator acid in masa de amidon,comunica la presiune printr-o conducta
(1b) cilindrica verticala cu robinet/vana, cu un reactor catalitic (G) pentru
hidroliza acida a amidonului la glucoza si comunica printr-o conducta (3e)
cilindrica orizontala cu robinet/vana,cu un reactor catalitic enzimatic (E)
pentru conversia glucozei la etanol si dioxid de carbon in prezenta
enzimelor zimaza si acest reactor comunica printr-o conducta (5b) cu un
distilator (C) pentru distilare si concentrare azeotrop etanol 95,5%
carburant.
2.Instalatie de obtinere etanol carburant,conform revendicarii
1,caracterizata prin aceea ca, acest absorber (A) cu compartiment (1)
paralelipipedic pentru absorbtia solutiei apoase de catalizator acid
clorhidric in masa de amidon/celuloza,are la partea superioara o conducta
(1a) cilindrica verticala cu vana pentru alimentarea cu materie prima
amidon granulat din cereale macinate si solutie de catalizator HCl,la partea
inferioara o conducta (1b) cilindrica verticala cu robinet/vana pentru
evacuarea masei in reactor catalitic (G) la expirarea duratei de absorbtie,o
conducta (1c) cilindrica verticala cu robinet/vana indoita la 180 grade in
compartiment (1) pentru recircularea vaporilor de apa si catalizator HCI din
reactor (G) in absorber (A) si condensarea vaporilor,in acest absorber (A)
este asamblat demontabil un rotor turbina (2) pentru recircularea
ascendenta-descendenta a masei solid-lichida pentru marirea vitezei de
absorbtie,rotor (2) format din ax (2a) cilindric vertical pe care sunt
asamblate nedemontabil opt palete (2b) inclinate ascendent sub unghi 30
grade fata de orizontala pentru pomparea ascendenta a masei solid-lichida
n interiorul unei tubulaturi (2c) cilindrice verticale si ejectata prin patru
orificii (2d) dreptunghiulare sub unghiuri de 90 grade la partea superioara
pe circumferinta tubulaturii (2¢) si descendent prin lagar (2e) suport rotor
perforat cu 10.....20 orificii circulare la un diametru 20...30 mm orificiu si
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recirculatie continua a masei pe durata absorbtiei,acest rotor (2) este
actionat in rotatie la 1200....1250 rotatii/minut de un electromotor (2f) ca
mijloc tehnic.

3.Instalatie de obtinere etanol carburant,conform revendicarii
1,caracterizata prin aceea ca, acest reactor catalitic (G) este format din
compartiment (1) cilindric vertical inconjurat de un bloc termic (T)
circumferential si are la partea inferioara un arzator (3a) de combustibil
solid lemn/biomasa uscata,gazele de combustie efectueaza transferul
termic de caldura la masa de reactie prin urcare ascendenta cu ajutorul
unei placi (3b) elicoidale a blocului (T) si evacuarea in atmosfera printr-o
conducta (3c) circulara asamblata la partea superioara a reactorului precum
si un manometru (3d) pentru masurarea presiunii,acest compartiment (3)
are la partea inferioara o conducta (3e) cilindrica orizontala cu robinet/vana
pentru evacuarea la presiune a masei de reactie in reactor catalitic
enzimatic (E) la expirarea duratei procesului de hidroliza si in acest
compartiment (3) este asamblat demontabil un rotor turbina (4)pentru
recircularea ascendent-descendenta a masei de reactie,marirea vitezei
reactiei de hidroliza catalitica a amidonului la temperatura de proces
120°C...150°C ,rotor (4) format din ax (4a) cilindric vertical pe care sunt
asamblate nedemontabil opt palete (4b) inclinate ascendent sub unghi de
90 grade fata de orizontala pentru pomparea ascendenta a masei de reactie
n interiorul unei tubulaturi (4c) cilindrice verticale,masa fiind ejectata prin
patru orificii (4d) dreptunghiulare sub unghiuri de 90 grade la partea
superioard pe circumferinta tubulaturii (4c) si descendent prin lagar (4e)
suport rotor perforat bietajat cu 10...20 orificii circulare la un diametru
30....40 mm orificiu si recirculatie continud a masei pe durata reactiei de
hidroliza si acest rotor (4) este actionat in rotatie la 1200....1250
rotatii/minut de un electromotor (4f) ca mijloc tehnic.

4. Instalatie de obtinere etanol carburant,conform revendicarii
1,caracterizata prin aceea cd,acest reactor catalitic enzimatic (E)
paralelipipedic cu manta termica de incadlzire a masei de reactie cu agent
caloportor apa in recirculatie continua , este format dintr-un compartiment
(5) cilindric pentru conversia glucozei la etanol si dioxid de carbon cu
enzime zimaza,o termorezistenta electrica (5a) fierbator pentru incalzirea
agentului caloportor apa si masei de reactie la temperatura de proces 40°C,
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o conducta (5b) cilindrica verticala la partea superioara pentru vapori
ascendenti apa,etanol,dioxid de carbon din compartiment (5) in
compartiment (9) si pentru lichid descendent apa,un termometru (5c)
pentru masurarea temperaturii de proces a masei de reactie enzimatica,un
manometru (5d) pentru masurarea depresiunii respectiv vid in
compartiment (5),0 conducta (5e) cilindrica verticala cu robinet/vana la
partea inferioara pentru evacuarea excedentului de solutie apoasa
enzlme/drojdie si in acest reactor (E) este asamblat demontabil un rotor (6)
pentru recircularea orizontala a apei agent caloportor prin manta si este
format din ax (6a) cilindric vertical pe care sunt asamblate nedemontabil
patru palete (6b) verticale dreptunghiulare sub unghi de 90 grade precum si
o roata dintata (6c) pe ax (6a),rotor (6) actionat in rotatie la 1200...1250
rotatii/minut de electromotor (6d) mijloc tehnic si transmite miscarea de
rotatie la rotor (7) prin angrenaj cilindric pentru pomparea in circuit inchis a
apei agent caloportor in mantaua compartimentului (9) si recirculare,rotor
(7) asamblat demontabil si format din ax (7a) cilindric vertical pe care sunt
asamblate nedemontabil 6....8 palete (7b) inclinate ascendent la 30 grade
fata de orizontala si in interiorul unei tubulaturi cilindrice (7c) pentru
pomparea ascendenta a apei,tubulatura (7c) pe care este asamblata
nedemontabil o roata dintata (7d) in angrenaj cilindric cu roata (6c) pentru
transmiterea miscarii de rotatie la 1200.....1250 rotatii/minut si pomparea
ascendenta a apei agent caloportor in mantaua compartimentului (9).

5. Instalatie pentru obtinere etanol carburant,conform revendicarilor 1 si 4,
caracterizata prin aceea ca,in aceste compartimente (5) si (9) este
asamblat demontabil pe suportul conductei (5b) un rotor (8) cilindric
format din ax (8a) vertical pe care sunt asamblate nedemontabil la partea
inferioara trei palete (8b) din material dielectric sub unghi 120 grade pe
ax(8a) pentru recircularea continua a masei de reactie enzimatica in
compartiment (5) precum si 15 discuri (8c) circulare plane rotative din
material dielectric pentru distribuirea lichidului descendent apa-etanol pe
talerele {(9a) in compartimentul (9), la partea superioara acest rotor (8) are
asamblat demontabil un disc (8d) circular cu magnetizare permanenta
neodim-fer-bor care determina rotatia la 1200....1250 rotatii/minut a
rotorului (8) prin interactiune magnetica cu un disc magnet permanent
exterior. 2/
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6. Instalatie de obtinere etanol carburant,conform revendicarilor 1 si
5,caracterizata prin aceea ca, acest distilator (C) are un compartiment (9)
cilindric vertical cu manta termica circumferentiala pentru disilare
fractionata in vid si concentrare azeotropica in vid etanol 95,6%,poseda in
interior 15 talere {9a) perforate fixe asamblate demontabil, fiecare taler
(9a) de contactare lichid descendent-vapori ascendenti are 50....250 orificii
circulare la un diametru 1...2 mm orificiu si un deversor central cilindric
vertical pentru deversare de lichid de pe un taler pe altul inferior, acest
compartiment (9) este inchis la partea superioara de un capac circular din
material dielectric pe care se roteste la 1200....1250 rotatii/minut un disc
(9b) circular cu magnetizare permanenta si in interactiune magnetica cu un
disc rotativ (8d) disc (9b) actionat in rotatie de un electromotor (9c) si acest
compartiment (9) comunica cu compartiment (10) prin conducta (9d)
cilindrica orizontala cu robinet/vana,acest compartiment (10) de vidare-
condensare vapori azeotrop etanol 95,6% cu bazin (10a) paralelipipedic cu
manta de racire si indicator de nivel lichid are o electropompa (10b) de
pompare ascendenta azeotrop etanol rece prin conducta {10c) cilindrica
verticala in injector (10d) cilindric vertical cu camera de amestec (10e)
lichid — vapori azeotrop pentru condensare si curgere descendenta
azeotrop etanol lichid prin ejector (10f) cilindro-conic in bazin (10a) cu
recirculare continua pentru a forma depresiune 0,1 atmosfere in

compartimentele (5) si (9).
2z /%%—
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