(19) OFICIUL DE STAT
PENTRU INVENTII $1 MARCI

ROMANIA

11y RO 137886 A2
51) Int.Cl.

Bucuresti B01.J 8/00 2%060N.
CO7C 1/12 @50,
GO5D 23/00 %°6°D
(12) CERERE DE BREVET DE INVENTIE

(21)  Nr.cerere: d 2022 00452
(22)  Data de depozit: 27/07/2022

(41) Data publicarii cererii:
30/01/2024 BOPI nr. 1/2024

(71) Solicitant:
* INSTITUTUL NATIONAL DE
CERCETARE-DEZVOLTARE PENTRU
ELECTROCHIMIE $I MATERIE
CONDENSATA - INCEMC TIMISOARA,
STR. DR.AUREL PAUNESCU PODEANU
NR.144, TIMISOARA, TM, RO;
* UNIVERSITATEA POLITEHNICA DIN
BUCURESTI, SPLAIUL INDEPENDENTE!
NR.313, SECTOR 6, BUCURESTI, B, RO

(72) Inventatori:
* BALCU IONEL, STR.NARCISEI NR.27,
SAT GIROC, COMUNA GIROC, TM, RO;

* MACARIE AMALIA CORINA,

STR.CXI NR.23, SAT SAG, COMUNA SAG,
™, RO;

+ BUZATU DORU LAURENTIU,

B-DUL LIVIU REBREANU NR.181, ET.8,
AP.70, TIMISOARA, TM, RO;

+ SFIRLOAGA PAULA, STR. PLAIULUI
NR.2, AP.1, SAT GIARMATA Vi,
COMUNA GHIRODA, TM, RO;

+ LAZAROIU GHEORGHE,

STR. VIITORULUI NR. 22-24,

COMUNA CHIAJNA, IF, RO;

« PISA IONEL, B-DUL AGRONOMIE!
NR.8-16, BL.N1.3, AP.3, SECTOR 1,
BUCURESTI, B, RO

4 SISTEM SMART PENTRU CONTROLUL PROCESULUI

AFERENT UNUI METANIZATOR

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un sistem pentru controlul proce-
sului aferent unui metanizator care asigura formarea de
metan Tn urma reactiei dintre dioxidul de carbon si
hidrogen. Sistemul, conform inventjei, cuprinde o insta-
latie electrica automatizata avand puterea de 2 kW,
aparatura de monitorizare a temperaturii constand intr-o
sonda de temperatura Pt100, un controler pentru por-
nirea instalatiei, un senzor de temperaturé continand
termorezistenta Pt100 a carei functionare este asigu-
rata prin compensarea automata a rezistentei firelor de
legatura.
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Sistem SMART pentru controlul procesulm aferent unui metanizator .
Descriere

Instalatia este parte componentd a unui metanizator pilot ce asigurd formarea de metan
(CH4) In urma reactiei dintre dioxidul de carbon (CQO3) si hidrogen (Hz), sub actiunea unui
catalizator si la o anumitd presiune si temperaturd. Se propune spre brevetare o instalatie care
asigurd totalitatea functiilor termice, de comanda si control. Sistemul supus brevetarii, prezentat
in figurile 1 si 2 cuprinde :

e instalatie electrica automatizata pentru incalzire avand puterea de 2 kW,

e aparatura monitorizare temperatura (sonda de temperatura Pt100);

e controller TR 96 — dimensiuni TR96 (96X48X104), pentru pornirea instalatiei;

e Senzorul de temperaturi contine termorezistenta Pt100 — (-50 + 500) °C;

e Functionarea termorezistentei este asigurata prin compensarea automata a rezistentei
firelor de legatura.

In figura 3 se prezinta alimentarea rezistentelor electrice ce incalzesc corpul reactorului precum
si izolatia termicd aferentd. Instalaia propusd spre brevetare reprezintd comanda functionala
pentru un reactor de metanizare. Zona activa a reactorului prezentata de cilindrul central din figura
3 are diametrul de 5.3 cm si lungimea de 500 cm. Volumul de gaz: CO; — 0,000125 Nm? si H; -
0.000500 Nm?; temperatura de lucru: 60°C -300°C; presiunea de lucru: 1- 30 bar. Produsul
metanizirii, metanul (CH4) provine din reactia dintre 1 mol de dioxid de carbon (CO>) si 4 moli
de hidrogen molecular (H;). Gazele brute sunt continute in butelii, iar admisia lor in reactor este
impusa de siguranta si chimismul reactiilor.

in prima fazi a pornirii un jet de dioxid de carbon elimina aerul din zona activa a reactorului.
In etapa a doua se incilzeste reactorul plin cu dioxid de carbon la temperatura de lucru de 60-300
grade C. in etapa finala se introduce gazul activ hidrogen molecular (H,). Odati cu introducerea
hidrogenului incepe reactia de metanizare, reactie exoterma care conduce la cresterea temperaturii
reactorului. Instalatia de comanda supusa brevetarii, preia reducerea puterii electrice de incélzire
astfel incat temperatura reactorului s riména constanta. Intregul proces se desfisoara in prezenta
unui catalizator. Nichelul Raney este un catalizator format din nichel solid fin divizat, care se
obtine dintr-un aliaj de nichel-aluminiu. Catalizatorii de nichel depusit pe suport solid rdman cei
mai utilizati. Ca suport au fost utilizati pe scara larga pentru prepararea de catalizatori materiale
cu o suprafatd ridicatd, de obicei oxizi metalici. Natura suportului joacd un rol crucial in
interactiunea dintre nichel si suport si astfel conform performantelor catalitice fata de activitate si
selectivitate pentru metanarea CO; [1]. Nichelul Raney binecunoscut ca un catalizator activ pentru
hidrogenare pare sa aiba activitate ridicata in reactia de metanare [2] Fiecare particula de nichel
Raney este tridimensionala, plasa, cu pori de dimensiuni si forme neregulate, din care majoritatea
este creata in timpul procesului de levigare.
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inainte de folosire, catalizatorii trebuie redusi. Spre deosebire de alte procese catalitice.
catalizatorii pe baza de Ni folositi in reactia de metanizare nu au nevoie de o etapi de activare
separatd de cea de reducere, aceasta din urma avand loc de obicei in atmosfera de Ha, la temperaturi
cuprinse Intre 300 si 600°C [3]. Procesul de reducere are un impact semnificativ asupra activititii
catalizatorului. Agentul reducator standard este H», iar temperatura de reducere si durata acestei
etape depind de metalul activ si de suport. Astfel, reducerea unui catalizator Ni/Al>2O; la
temperaturi relativ scazute favorizeaza formarea de hidrocarburi superioare in aplicatiile catalitice
ulterioare. Pe de alta parte, o temperaturd de reducere mai mare a catalizatorului determina si o
vitezd de reducere mai mare, ceea ce amplifica activitatea acestuia si selectivitatea fatd de CHa.
Trebuie avut in vedere si faptul cid o temperaturd de reducere excesiva duce la sinterizarea
particulelor de metal activ [4].

Se cunosc instalatii similare pentru controlul procesului de metanizare: in lucrarea
“Development of Pilot-Scale CO> Methanation Using Pellet-Type Catalysts for CO2 Recycling in
Sewage Treatment Plants and Its Validation through Computational Fluid Dynamics ( CFD)
Modeling™ Catalysts  2021,11,1005  https://doi.ore/10.3390/catal 1 [081005,  cuprinde
monitorizarea vitezei de curgere si a variatiei temperaturii reactorului ca urmare a exotermiei
reactiilor chimice. In lucrarea “Power-to-gaz through CO; methanation: Assessment of the carbon
balance regarding UE directives.” J. Energy Storage 2017,11,16-24; controlul proceselor se
asigura prin actiune balantei reducerii dioxidului de carbon prin reactia cu hidrogenul pentru
formarea cu un anumit nivel al randamentului al produsului final metanul.

Avantajul solutiei de pastrare constanti a temperaturii in reactor consti in
mentinerea eficientei procesului de metanizare.
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REVENDICARI

Sistem pentru controlul procesului aferent unui metanizator caracterizat prin aceea ci
temperatura reactorului dezvoltatd in urma procesului de metanizare este strict controlatd de
sistemul SMART format sistem automatizat de incilzire condus de o sondad de temperatura,
controller TR si senzorul de temperaturi cu termorezistenta.
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Fig. 1

. Vedere panou comenzi Fig. 2. Vedere pentru componente ale
instalatiel

Fig. 3. Instalatie cu puterea de 2 kW pentru incalzirea corpului reactorului.
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