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(57) Rezumat:

Inventia se referd la 0 metoda de descompunere a apei
in oxigen si hidrogen si la un reactor de microunde
configurat pentru imersie Tn orice sursa de apa potabila,
apa de mare sau apa uzata care functioneaza la pre-
siune normala, reactorul fiind o alternativa la sursele de
incalzire poluante cu gaze. Metoda conform inventiei
consta in interactiunea apei cu microundele unui reac-
tor (5) compus din cavitati (50) de microunde cu o
suprafata mare si un aranjament convenabil al ca&mpuri-
lor electrice (2) si magnetice (3) de microunde relativ la
suprafetele cavitatilor (60), unde un cadmp (20) electric
variabil suplimentar si un camp (30) magnetic stationar,
realizat cu un magnet (33) permanent, sunt aplicate n
reactorul (5) de microunde pe anumite elemente (6)
denumite electrozi activi ai cavitatilor (60) multiple, pen-
tru a detasa si elimina gazele (7) de pe suprafetele con-
ductoare din reactorul (5), crescand astfel debitul de
gaze la iesirea (70) din reactor. Reactorul conform
inventiei are forma cilindrica, este constituit din mai
multe cavitati (60) rezonante si este alimentat cu pulsuri
(1) de microunde de putere de la un generator (10) de
unde cu magnetron, are o linie (55) de alimentare cu
microunde din material conductor de forma cilindrica cu
diametrul D silungimea L, izolata de apa din reactor (5)
printr-un tub (51) de cuart, al doilea element component
al cavitatilor coaxiale este un disc (52) cu diametrul Dd
din material conductor de grosime Hd, cu un orificiu
(521) central prin care trece tubul (61) de cuart, discu-
rile (62) conductoare fiind izolate electric intre ele
printr-un suport (563) izolator si apa (8) care umple reac-
torul (5), cavitatea (50a) principald si cavitatea (50b)

secundara definind cavitatea (50) rezonanta, numarul
q de cavitati (50) rezonante depinzénd doar de geome-
tria aleasa pentru reactorul (5), de puterea de micro-
unde utilizata si de frecventa dominanta Fo.
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Metoda de descompunere a apei in oxigen si hidrogen in reactor de microunde

Inventia propune o metoda de descompunere a apei in oxigen si hidrogen si un
dispozitiv. Dispozitivul ce functioneazd pe baza metodei propuse este un reactor de
microunde pentru plasmoliza apei in vederea furnizarii de oxi-hidrogen (HHO) pentru o
sursa de incalzire cu combustie, capabil sa functioneze fara a utiliza materiale speciale
si aditivi electrolitici. Dispozitivul functioneaza la presiune normala cu orice sursa de apa
(apa potabila, apa de mare, ape uzate, etc.)

Scopul acestui dispozitiv este de a oferi un amestec oxi-hidrogen (HHO) pentru o sursa
de incalzire cu combustie, curata, alternativa la sursele traditionale de incélzire cu gaze

poluante care produc prin ardere monoxid si bioxid de carbon.

Apa este un lichid cu o structura neobignuita si o natura anormala in comparatie
cu un lichid teoretic. Anomaliile apei sunt cunoscute si studiate in literatura de
specialitate. Apa este compusa in principal din grupuri cu numar variabil de molecule de
apa H;O, numite clustere. Aceste clustere sunt prezente in mod constant in apa si au o
durata de viata finita in sensul ca se desfac si se refac continuu, intr-un proces dinamic.
O astfel de retea dinamica fluctuantd si autoreplicatd de molecule de apa, cu simetrie
icosaedrica localizata si suprapusa, (H20)2s0, a fost propusa pentru prima data in 1998
[M. F. Chaplin, A proposal for the structuring of water, Biophysical Chemistry, 83 (2000)
211-221]. Ulterior, structura propusa a fost descoperita prin difractie de raze X, in nano-
picaturi de apa in 2001 [A. Miller, H. Bégge si E. Diemann, Structure of a cavity-
encapsulated nanodrop of water, Inorg. Chem. Commun. 6 (2003) 52-53].

Existd numeroase metode clasice de descompunere a apei in hidrogen si oxigen, solutii
functionale la scara industriala bazate pe electroliza apei. Toate aceste solutii folosesc
aditivi electrolitici pentru a creste conductivitatea apei. De asemenea, toate aceste
solutii folosesc/se bazeaza pe cel putin doi electrozi construiti din materiale speciale,
alimentati de obicei de la o sursa de curent continuu (DC) [M. Shen, et al., A concise
model for evaluating water electrolysis, International Journal of Hydrogen Eng[gx, 36
(2011) 14335-14341].
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Documentarea de fata privind stadiul tehnicii se refera numai la solutiile care folosesc
pentru descompunerea apei un camp electromagnetic din domeniul de microunde si
care nu se bazeaza exclusiv pe electrozi si proces clasic de electrolizd pentru
descompunerea apei.

Astfel, o solutie tehnica care foloseste radiatia de microunde in procesul de
descompunere a apei este prezentatd in RU2647291 (C1). Inventia se refera la o
metoda de producere a hidrogenului prin disocierea termica a apei. Metoda se
realizeaza prin incalzirea apei Si/sau a unui amestec gaz cu vapori de apa la o
temperatura mai mare de 2000 °C cu ajutorul radiatiilor de microunde de putere.
Antrenarea vaporilor de apa se realizeaza cu un gaz, respectiv cu ajutorul hidrogenului
stocat intr-o butelie separata, iar disocierea finala a apei se realizeaza in camere de
disociere. O alta solutie tehnica WO2008148504 (A2) foloseste de asemenea un gaz de
antrenare in camera de reactie, dar se deosebeste de cea descrisa anterior prin faptul
ca apa Si/sau aburul si/sau un amestec gaz-apa gi/sau un amestec biogaz-apa sunt
introduse intr-o camera de reactie, dupa care se aplica un camp electromagnetic de
microunde de putere iar ionii sunt separati prin intermediul unui camp electric, iar
hidrogenul este extras in zona unui electrod. In literatura de specialitate au fost
prezentate/publicate si solutii inovatoare asistate de microunde pentru disocierea directa
a apei. Astfel intr-una dintre solutii [J.M. Serra, et al., “Hydrogen production via
microwave-induced water splitting at low temperature”, Nature Energy 5, 910-919,
2020] se raporteaza productia de hidrogen prin electroliza apei, mediatd de reactia
chimica de activare redox declangata de microunde in materiale ionice in stare solida la
temperaturi scazute (<250 °C). Apa a fost redusa prin reactia cu CeO; dopat cu
gadoliniu in conditii de non-echilibru, care a fost anterior dezoxigenat electrochimic in
situ prin aplicarea exclusiva a microundelor. Altd solutie din literatura de specialitate [G.
Chehade, “Hydrogen production by microwave based plasma dissociation of
water”, Fuel 264, 116831, 2020] prezintd o metoda de disociere a vaporilor de apa in
plasma de microunde . Apa este introdusa in plasma de microunde sub forma de abur
care curge prin descarcare de plasma intr-un reactor alimentat la o putere de
microunde de 900 W. "

i
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Prezenta inventie propune o metoda de descompunere a apei In oxigen i
hidrogen in prezenta unei radiatii electromagnetice din domeniul de microunde si un
dispozitiv asociat ei. Dispozitivul ce functioneaza pe baza metodei propuse este un
reactor cu microunde pentru plasmoliza apei in vederea furnizarii de oxi-hidrogen pentru
o sursa de incalzire cu combustie. Metoda se bazeza pe instabilitatea de structura a
apei, In sensul ca la un moment dat, in apa existd simultan un amestec format in
principal din grupari moleculare de apa H,O, cu un numar n diferit de molecule n
grupari diferite, denumite clustere, la care se adauga grupari ionice (H*, OH". HO;,
H,0", Oy), oxigen si hidrogen atomic si molecular [M. F. Chaplin, Water Structure and
Science, https://water.Isbu.ac.uk/water/].Toate aceste fractiuni se regasesc in apa in
stare liberad sau absorbite gi/sau adsorbite in clusterele moleculare. Timpul de viata al
acestor instabilitati este cuprins ntre zeci de picosecunde si zeci de nanosecunde.

Metoda propusa consta in utilizarea unor impulsuri de putere de microunde
pentru a induce instabilitati suplimentare in formarea clusterilor de apa prin intermediul
campurilor electrice si magnetice variabile de microunde gi pentru a rupe un numar mai
mare de legaturi de hidrogen. Pulsurile de microunde de putere determina si incalziri
locale pana la atingerea unor conditii locale supracritice, formand bule de vapori de
dimensiuni variabile, de la scald nanometrica pana la cea micrometrica. Aceste bule
sunt comparabile cu cele produse prin ultrasunete si in interiorul lor exista o stare de
plasma, vizibila in conditii speciale de iluminare ca descarcari cu emisie de lumina. in
acest mod, radiatia de microunde are si un rol de catalizator in descompunerea apei
(comparabil cu rolul aditivilor utilizati in electroliza clasica) si creeaza o densitate de
sarcini ionice in lichid. Un camp electric variabil suplimentar si un camp magnetic
stationar sunt aplicate in reactorul de microunde pe anumite elemente ale cavitatilor
multiple, elemente denumite electrozii activi, pentru a detasa si elimina gazele de pe
suprafetele conductoare din reactor, crescand astfel debitul de gaze la iesirea din
reactor. In rezumat, descompunerea apei in prezenta campului electromagnetic de
microunde este un proces dinamic complex care produce un numar mare de specii
moleculare si ionice in timpul descompunerii (H*, H2, OH™. HO2', H30", O, O,, O3, H,0,

H>0;) si nano-bule in stare de plasma.

.
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Dispozitivul realizat pe baza acestei metode este un reactor de microunde ce
contine mai multe cavitati rezonante si este alimentat in regim de pulsuri de microunde
de putere de la un generator de microunde cu magnetron. Pulsurile de microunde au
spectru larg de frecvente AF, cu o frecventa dominanta Fo, frecventa la care gi puterea
de microunde este maxima relativ la puterea celorlalte frecvente din spectru. Pulsurile
sunt repetitive pe durata procesului, iar un puls are o duratd de ordinul sutelor de
milisecunde. Puterea maxima pe puls este de ordinul sutelor de wati. Reactorul i
cavitatile rezonante sunt dimensionate geometric cu dimensiunile critice comparabile cu
multipli de sfert de lungime de unda (Ar/4) unde Ar este lungimea de unda a
microundelor in apa la frecventa dominanta din puls Fo. Apa din reactor se afla la
inceputul procesului in conditi normale de temperatura si presiune iar in timpul
procesului temperatura apei creste dar nu ajunge la vaporizare in tot volumul de lichid.

In rezumat, fatd de solutile tehnice din stadiul actual al tehnicii, avantajele
solutiilor propuse de aceasta inventie sunt: descompunerea apei se face la presiune i
temperatura normala, pentru apa aflatd in stare lichida si in absenta unor gaze de
proces, spre deosebire de solutiile propuse in RU2647291 (C1) in care temperaturile de
descompunere depasesc 2000 C sau se folosesc gaze de antrenare, sau vapori de apa
la presiuni superioare celei normale sau amestecuri de gaze cu vapori de apa ca in
WO02008148504 (A2), sau apa este introdusa in plasma de microunde [G. Chehade,
“Hydrogen production by microwave based plasma dissociation of water”, Fuel
264, 116831, 2020]. De asemenea, in solutia propusa de aceasta inventie
descompunerea apei se face fara aditivi chimici si fara catalizatori solizi, cum este cazul
unui proces de electroliza, sau alte materiale cu efect catalitic [J.M. Serra, et al.,
“Hydrogen production via microwave-induced water splitting at low temperature”,
Nature Energy 5, 910-919, 2020].

Prezenta inventie are urmatoarele solutii tehnice care reflecta avantajele fata de stadiul
tehnicii analizat:

- Metoda de descompunere a apei in oxigen si hidrogen se bazeaza pe

instabilitatea de structura a apei si consta in utilizarea unor impulsuri de putere

de microunde pentru a induce instabilitati suplimentare in formarea clusterilor de
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pentru a rupe un numar mai mare de legaturi de hidrogen la temperatura si
presiune normala.
- Pulsurile de microunde au spectru larg de frecvente AF, cu o frecventa

dominanta Fo, frecventa la care si puterea de microunde este maxima relativ la
puterea celorlalte frecvente din spectru, sunt repetitive pe durata procesului, iar
un puls are o duratd de ordinul sutelor de milisecunde cu puterea maxima de
microunde pe puls de ordinul sutelor de wati.

- Dispozitivul realizat pe baza acestei metode este un reactor de microunde umplut
cu apa in conditii normale de presiune si temperatura, ce contine mai multe
cavitati rezonante si este alimentat in regim de pulsuri de microunde de putere
de la un generator de microunde.

- Reactorul si cavitatile rezonante sunt dimensionate geometric cu dimensiunile
critice comparabile cu multipli de sfert de lungime de unda (Ar/4), unde Ar este
lungimea de unda a microundelor in apa la frecventa dominanta din puls Fo.

- Un camp electric variabil suplimentar, in combinatie cu un camp magnetic static
sunt aplicate in reactorul de microunde pe anumite elemente ale cavitatilor
rezonante multiple, elemente denumite electrozii activi, pentru a detasa si
elimina gazele produse de pe suprafetele conductoare din reactor.

- Dispozitivul realizat pe baza acestei inventii poate fi portabil i imersabil in orice
sursa de apa.

Figura 1 prezintd o schema de principiu a dispozitivului utilizat pentru descompunerea
apei

Figura 2 prezinta caracteristica de absorbtie rezonanta a microundelor (S11) in functie
de frecventa de operare in reactorul de microunde

Figura 3 prezinta configuratia reactorului de microunde pentru o versiune portabila

imersabila in apa

Acesta inventie propune o metoda de descompunere a apei in oxigen si hidrogen
in camp de microunde de putere si un dispozitiv asociat ei.
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Metoda se bazeza pe instabilitatea de structura a apei, in sensul ca, la un moment dat,
in apa, existd simultan un amestec format in principal din grupari moleculare de apa
H-O, denumite clustere (cu un numar n diferit de molecule in grupari diferite) la care se
adauga grupari ionice (H*, OH. HO,, H3O", O2) recum si oxigen si hidrogen atomic si
molecular [M. F. Chaplin, Water Structure and Science,
https://iwater.Isbu.ac.uk/water/]. Toate aceste fractiuni se regasesc in apa in stare libera
sau absorbite si/sau adsorbite in clusterele moleculare. Timpul de viatd al acestor
instabilitati este cuprins intre zeci de picosecunde si zeci de nanosecunde.

Metoda consta in utilizarea unor pulsuri de putere de microunde (1) pentru a
induce instabilitati in formarea clusterilor de apa prin intermediul cAmpurilor electrice (2)
si magnetice (3) variabile de microunde (Figura 1). Microundele au o perioada de
variatie T (T=1/F, unde F este frecventa in Hz, iar F>2.45GHz) de ordinul sutelor de
picosecunde, comparabila cu timpul de viata al instabilitatilor din structura apei, ceea ce
conduce la un un numar mai mare de legaturi de hidrogen instabile. Pulsurile sunt
repetitive pe durata procesului, iar un puls de microunde are o durata de ordinul sutelor
de milisecunde. Puterea maxima pe puls (Pm) este de ordinul sutelor de wati. Datorita
acestor puteri mari, pulsurile de microunde determina incalziri locale pana la atingerea
unor conditii locale supracritice si formarea de bule de vapori de apa de dimensiuni
variabile de la scala nanometrica pana la cea micrometrica. Aceste bule sunt
comparabile cu cele produse prin ultrasunete si in interiorul lor exista o stare de plasma
vizibila in conditii speciale de iluminare ca descarcari cu emisie de lumina. in acest mod,
radiatia de microunde are si un rol de catalizator in descompunerea apei (comparabil cu
rolul aditivilor utilizati in electroliza clasica ) si creeaza o densitate de sarcini ionice in
lichid. Metoda propune ca locatie pentru interactiunea apei cu microundele un reactor
(6) compus din cavititi de microunde (50) cu o suprafatd mare si un aranjament
convenabil al campurilor electrice (2) si magnetice (3) de microunde relativ la
suprafetele cavitatii (50). Un camp electric variabil (20) suplimentar si un cAmp magnetic
stationar (30) realizat cu magnet permanent (33) sunt aplicate in reactorul de
microunde (5) pe anumite elemente (6) denumite electrozi activi ai cavitatilor multiple

(50) pentru a detasa si elimina gazele (7) de pe suprafetele conductoare din reactor,

crescand astfel debitul de gaze la iesirea din reactor (70).
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in rezumat, descompunerea apei in prezenta campului electromagnetic de microunde
este un proces dinamic complex care produce un numar mare de specii moleculare si
ionice in timpul descompunerii (H", H2, OH". HO2", H30", O;, Oz, O3, H20, H,0,) si
nano-bule in stare de plasma.

Dispozitivul realizat pe baza acestei metode (Figura 1) este un reactor de
microunde (5) de forma cilindrica, ce contine mai multe cavitati rezonante (50) si este
alimentat in regim de pulsuri de microunde de putere (1) de la un generator de
microunde cu magnetron (10) prin intermediul unui adaptor de impedanta (100).
Verificarea adaptarii generatorului de microunde (10) la reactor (5) si existenta
regimului de rezonanta in circuitul de microunde se face prin méasuratori de tehnica de
microunde la putere scazuta, respectiv prin masurarea reflexiilor (S11) la intrarea in
reactor (5) atat in gol (110) céat si cu reactorul umplut cu un volum de apa (111) (Figura
2). Cavitatile rezonante (50) sunt cavitati coaxiale in cazul prezentat in Figura 1. Ele
sunt compuse dintr-o linie de alimentare cu microunde (55) din material conductor,
comuna pentru toate cavitatile (50), de forma cilindricad cu diametrul D si lungimea L,
izolatéd de apa din reactor printr-un tub de cuart (51). Al doilea element ce compune o
cavitate coaxiala este un disc cu diametrul Dd din material conductor (52) de grosime
Hd, cu orificiu circular central (5621) prin care trece tubul de cuart (61) de diametru
exterior Dq si grosime a peretilor Hq. Discurile conductoare (52) sunt izolate electric
intre ele printr-un suport izolator (563) si apa (8) care umple reactorul (5). Suprafata
interioara (521) si linia de de alimentare (55) formeaza cavitatea coaxiald principala
(50a) iar intre linia de alimentare (55) si suprafetele lateralare (522) ale discului
conductor (52) se formeaza o cavitate coaxialda secundara (50b). Cavitea principala
(50a) si cea secundara (50b) definesc o cavitate rezonanta (50). Numarul q de cavitati
rezonante din reactorul de microunde (5) depinde doar de geometria aleasa pentru
reactor (5), puterea de microunde utilizatd si frecventa dominantd Fo din pulsul de

microunde care dimensioneaza lungimea de unda Ar in reactor, dupa relatia:
Ar =20/ (er) ®° unde Ao =c/Fo iar er este permitivitatea dielectricad medie a apei
si ¢ este viteza lumninii

Pulsurile de microunde (1) au spectru larg de frecvente AF cu o frecventd dominanta

Fo, frecventa la care si puterea de microunde este maxima pefativ 1a~puterea celorlalte
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frecvente din spectru. Pulsurile sunt repetitive pe durata procesului, iar un puls are o
durata de ordinul sutelor de milisecunde. Puterea maxima pe puls este de ordinul
sutelor de wati. Reactorul (5) si cavitatile rezonante (50) sunt dimensionate geometric
cu dimensiunile critice comparabile cu multipli de sfert de lungime de unda (Ar/4), unde
Ar este lungimea de unda a microundelor in apa la frecventa dominanta din puls Fo. Apa
din reactor (8) introdusa n reactor printr-un sistem de alimentare (80) se afla la
inceputul procesului in conditi normale de temperatura si presiune iar in timpul
procesului temperatura apei creste dar nu ajunge la vaporizare in tot volumul de lichid.
Unele discuri conductoare (6) din componenta cavitatilor multiple (50) de microunde
sunt conectate (4) la o sursa de curent continuu modulata (9) prin impulsuri (PWM) cu
rol de desprindere abulelor de gaz de pe electrozii activi (6) dar au si o functie similara
electrozilor din electroliza clasica si pot fi utilizate pentru separarea ionica a gazelor.
Discurile conductoare (52) sunt prevazute cu orificii (623) pentru evacuarea gazelor.
Impulsurile de putere de microunde (1) si regimul (PWM) pot fi corelate Tn faza.

Intr-o versiune de realizare a inventiei, reactorul de microunde descris in figura 1
este configurat pentru imersare (Figura 3) intr-un recipient (511) cu apa (8) prin
protejarea circuitului de microunde (10,100) a generatorului PWM (9) si a blocului
electronic de comand& (101) cu o cutie cu maner (501). Tn tabelul 1 sunt principalii
parametri de proiectare si valorile lor. Imersia se face la un unghi de inclinare de 45° fata
de orizontala.

TABELUL 1
Fo AF er Dq Hq D L Dd Hd Pm q
(GHz) | (GHz) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (W)
269 |[~20 |66 12 1 3 120 100 2 800 |25

Circuitul PWM are o frecventa reglabila intre 1 si 15 KHz, si este alimentat la o
sursa de curent continuu DC de 12V, de curent maxim 10A.

Frecventa de repetitie a pulsurilor de microunde de putere este de 1Hz.

o
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Metoda de descompunere a apei in oxigen si hidrogen caracterizata prin aceea
ca se bazeaza pe instabilitatea de structura a apei si consta in utilizarea unor
impulsuri de putere de microunde pentru a induce instabilitati suplimentare in
formarea clusterilor de apa prin intermediul campurilor electrice si magnetice
variabile de microunde si pentru a rupe un numar mai mare de legaturi de

hidrogen la temperatura si presiune normala.

Metoda de descompunere a apei in oxigen si hidrogen caracterizata prin aceea
ca pulsurile de microunde au spectru larg de frecvente AF cu o frecventa
dominanta Fo, frecventa la care si puterea de microunde este maxima relativ la
puterea celorlalte frecvente din spectru, sunt repetitive pe durata procesului, un
puls are o duratd de ordinul sutelor de milisecunde cu puterea maxima de

microunde pe puls de ordinul sutelor de wati.

Reactor de microunde conform revendicarilor 1 si 2 caracterizat prin aceea ca
este realizat pe baza acestei metode si contine mai multe cavitati rezonante si
este alimentat in regim de pulsuri de microunde de putere de la un generator de

microunde.

Reactor de microunde conform clauzei 3 caracterizat prin aceea ca reactorul si
cavititile rezonante sunt dimensionate geometric cu dimensiunile critice
comparabile cu multipli de sfert de lungime de unda (Ar/4), unde Ar este lungimea

de unda a microundelor la frecventa dominanta din puls, Fo, in apa.

Reactor de microunde conform clauzei 3 caracterizat prin aceea ca in reactorul
de microunde se aplica un camp electric variabil, in combinatie cu un camp
magnetic static pe anumite elemente ale cavitatilor rezonante multiple denumite
electrozii activi pentru a detasa si elimina gazele produse de pe suprafetele

conductoare din reactor.

Reactor de microunde conform clauzelor 1, 2, 3, 4, 5 caracterizat prin aceea ca

este portabil si imersabil in orice sursa de apa.

7



RO 137705 A0

-"l A

Ill |ﬂlﬂ! .................... ;

..................................

R _“#i/ ______

go F \WZ '
50b 50a 50 4 BWM
S _
q
FIGURA 1

10



RO 137705 A0

110

111

2.0 | 2.2 | 24 | 2.6 | 2.8 | 3.0
FRECVENTA (GHz)

FIGURA 2

(55 e o 1
N=2 o { w
11 \©- ,



RO 137705 A0

=
510 101 70
10 —_— 7
100 \ 5
? 511
8
4 — 523 /
4 /
0
| |
/T B i
- |
50 TR - - - i 1
!
|
———————————————————— O ==~
N |
______________________________ __l
!
N !
e & A & ~i
|
I
______________________________ _l
; 6
““““ I N I ‘}
0 I
RE—— N — — ““O’"““‘ ——

23 52 51 55 33

FIGURA 3

12




	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



