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RAPORT FINAL

1. Obiectivele prevazute/realizate

Obiectivul major al proiectului de cercetare 1-a reprezentat extinderea unei tehnologii
de fabricare a solventilor ecologici, existentd la ICPAO Medias, prin valorificarea glicerinei
rezutatd ca produs secundar, prin transformarea acesteia in esteri organici utilizati ca fluxant
ecologic pentru bitumul rutier. Realizarea ansamblului activitatilor proiectului a condus la
urmatoarele rezultate:

(1) Dezvoltarea unui proces tehnologic de fabricare a unor noi fluxanti ecologici
pentru bitumuri rutiere, din materii prime regenerabile, ce va reprezenta o noua directie de
valorificare a glicerinei, rezultatd ca produs secundar intr-un proces existent. Acest nou
proces, completeaza o tehnologie existentd, imbunatatindu-i eficienta economica.
si toxici, cu noi compusi avand impact neglijabil asupra mediului si toxicitate redusa.

(ii1) Valorificarea oportunitatii de colaborare stiintifica si transfer de cunostinte intre
un agent economic cu activitate in zona dezvoltarii de procese tehnologice si productiei de
compusi chimici si un institut de cercetare, respectiv o universitate tehnica, ambele cu
traditie in cercetarea aplicativa.

In continuare, se prezintda un sumar al principalelor etape si activitati ale proiectului si modul
de indeplinire a acestora.

Etapa 1. Conditionarea glicerinei brute in vederea aducerii la nivelul de compozitie cerut
de utilizarea ca materie prima in sinteza fluxantilor de bitum rutier

Solutiile glicerinoase provenite de la tehnologia actuala de fabricare a solventilor
ecologici, existenta la ICPAO Medias, contin, pe langa glicerind, metanol, esteri metilici ai
acizilor grasi, fosfatide, respectiv sapunuri (saruri ale acizilor grasi). A fost dezvoltata o
procedura de conditionare a solutiilor glicerinoase cu compozitie tipica tehnologiei existente
la beneficiar, prin care se urmaresc doua obiective: recuperarea metanolului (reactant in
procesul existent de fabricare a solventilor) prin distilare si neutralizarea sarurilor de acizi
grasi (avand caracter alcalin anihileza activitatea catalizatorului acid de esgterificare a
glicerinei). Glicerina astfel conditionata a fost utilizata cu succes in procesul de esterificare
cu acizii acetic si butiric.

Etapa 2: Selectarea catalizatorului de esterificare a glicerinei si elaborarea tehnologiei de
esterificare pe catalizatorul selectat



In a doua etapa de derulare a proiectului s-a urmarit selectarea catalizatorului de esterificare a
glicerinei si elaborarea tehnologiei de esterificare. Conform planului de realizare a proiectului, in
aceastd etapd s-au efectuat urmatoarele activitati:

i)  Elaborarea si validarea metodelor de caracterizare analitica a materiilor prime si
intermediarilor. S-au pus la punct metode gaz-cromatografice de analizd cantitativd a compozitiei
amestecurilor rezultate in urma reactiei de esterificare a glicerinei cu acizi organici (acetic si
butiric). Calibrarea cromatografelor a realizata prin metoda standardului extern, utilizdnd substante
disponibile comercial, achizitionate din fondurile proiectului.

ii) Experimentari de esterificare a glicerinei cu acizii acetic si butiric in cataliza omogend si
eterogend

S-au efectuat doud tipuri de experimente, o prima categorie in sistem semicontinuu cu
eliminarea, prin antrenare, a apei rezultatd in reactie si a doua categorie in sistem
discontinuu.

Experimentele in regim semicontinuu au fost realizate intr-un balon de sticla (500
mL) prevazut cu agitator si separator de tip Dean-Stark, utilizdnd ca agent de antrenare
toluenul, la temperatura de fierbere a amestecului (aproximativ 110 °C in cazul esterificarii
cu acid acetic si aproximativ 125 °C pentru esterificarea cu acid butiric), cu condensarea
vaporilor, separarea toluenului si recircularea acestuia in amestecul de reactie. Drept
catalizatori s-au utilizat acidul sulfuric, acid 2-naftalen sulfonic si respectiv rasini
schimbétoare de ioni cu caracter acid (Amberlyst-35 si Purolite CT 275). In cazul rasinilor
schimbatoare de ioni s-a lucrat cu concentratii de 5 % (masic) raportat la masa de glicerina,
iar in cazul utilizarii acidului naftalen sulfonic, concentratii de 2-2,5 % (masic fata de
glicerina). Rapoartele molare acid/glicerina au fost variate intre 4 si 9. Intrucat temperatura
de lucru in cazul esterificarii cu acidul butiric depaseste limita recomandata pentru rasinile
schimbatoare de ioni, esterificarea se realizeaza cu viteze acceptabile in mediu omogen (acid
sulfuric sau 2-naftalen sulfonic). O alta varianta de lucru ce face posibila utilizarea rasinilor
schimbatoare de ioni si la acest acid este utilizarea unui solvent cu o volatilitate mai ridicata,
care sa permita esterificarea la reflux la o temperatura mai joasa (hexan etc.).

Experimentele in sistem discontinuu au fost utilizate in studii de cinetica a procesului
de esterificare, precum si in studii de comparare a activitatilor catalitice. Experientele au fost
realizate intr-o autoclava din otel inox (Berghoff) la o presiune de 10 bar (atmosfera inertd
de azot) si o turatie a agitatorului de 1000 rpm.

Pe langa catalizatorii mentionati anterior, in cadrul proiectului au fost sintetizati,
caracterizati din punct de vedere structural si testati un grup de compusi cu caracter acid, din
categoria materialelor mezoporoase: oxid de zirconiu pe suport SBA-15 (Zr-SBA-15), oxid
de aluminiu depus pe suport SBA-15 (Al-SBA-15), acid tungstofosforic depus pe SBA-15
(PW-SBA-15), sulfat de zirconiu depus pe suport mezoporos (ZS/suport mezoporos) si
respectiv materiale mezoporoase de tip MCM-41 si SBA-15 functionalizate cu grupari
sulfonice (Pr-SO3H/suport mezoporos). Testele au fost efectuate in experimente desfasurate
in sistem discontinuu. Dintre toate materialele sintetizate, cea mai buna activitate catalitica o
are acidul sulfuric, urmat de acidul 2-naftalen sulfonic, rasinile schimbatoare de ioni si unele
materiale mezoporoase. Dintre acestea din urma, cele mai active s-au dovedit cele pe baza
de oxid de Zr depus pe suport de tip SBA-15 (Zr-SBA-15) si respectiv de tip acid
tungstofosforic depus pe SBA-15 (PW-SBA-15). Desi aceste materiale permit obtinerea de
conversii ridicate ale glicerinei, randamentele in di- si tri-esteri sunt mult mai scazute decat
in cazul rasinilor schimbatoare de ioni, chiar la temperaturi de reactie relativ ridicate.



iii) Separarea amestecului de reactie obtinut in reactorul semicontinuu in reactia de
acetilare a glicerinei

Amestecul de produsi obtinut in reactia de esterificare a glicerinei in sistem
semicontinuu a fost supus distilarii pentru a se indeparta acidul nereactionat, urmele de apa
si si agentul de antrenare (toluenul). Separarea s-a realizat prin distilare la presiuni reduse,
intre 40 si 80 mmHg. Pornind de la o temperaturd a masei de reactie de aproximativ 50°C.
Datorita diferentei mari de volatilitate se realizeaza o separare buna a toluenului si acizilor
acetic sau butiric de amestecul de esteri, care constituie produsul greu al distilarii. Amestecul
de toluen si acid se reutilizeaza intr-o noua sarja, dupa determinarea compozitiei.

Etapa 3: Stabilirea compozitiei optime a fluxantului pentru bitum rutier, obtinut din acetati
si butirati ai glicerinei si elaborarea tehnologiei de fabricare a acestuia.

1) Teste referitoare la proprietatile de fluxant ale diferitelor compozitii de produsi, obtinuti
prin esterificarea glicerinei cu acizi acetic si butiric.

S-a utilizat pentru teste un bitum rutier provenit dintr-un titei asfaltos (D50/70) utilizat de
regula in procesul de asfaltare in Romania. Stabilitatea compozitiilor de bitum fluxat a fost
evaluata prin doua metode: (a) determinarea continutului de asfaltene al bitumului fluxat in
zona inferioara si respectiv superioara a vasului de stocare dupa o perioada data de timp; (b)
determinarea stabilitatii in timp a bitumului fluxat cu un aparat de tip TurbiscanLab. In
cadrul studiilor experimentale preliminare au fost testate calitatile de fluxant ale unui numar
mare de amestecuri de esteri ai glicerinei cu acizii acetic si butiric. Polaritatea fluxantului,
adaptata tipului de bitum, poate fi controlata prin raportul intre mono-, di-, si triesterii glicerinei.
Rezultatele obtinute evidentiaza calitati fluxante ale acestor amestecuri pe un interval larg de
compozitii, astfel incat criteriul cel mai important devine cel economic. Cum acidul butiric
este mai scump, concluzia principala a acestor teste este de a utiliza amestecuri de acetine
sau acetine si butirine, cu continut mai mare de acetine.

11). Identificarea, prin teste experimentale successive, a compozitiei de produsi de
esterificare a glicerinei, ce asigura proprietatile cerute ale bitumului, in conditii de
cheltuieli minime necesare sintezei si separarii.

Testele efectuate au condus la concluzia ca, pentru realizarea amestecurilor fluxante in
conditii de cheltuieli minime, se pot evita etapele de separare a esterilor glicerinei,
compozitiile fluxante fiind obtinute direct din etapa de esterificare, dupa indepartarea
excesului de acid acetic si respectiv agent antrenant, prin rectificare. Concentratiile de di- si
triacetine pot fi reglate direct din conditiile de operare.

ii1) Calcule, bazate pe rezultate experimentale obtinute in prezentul proiect si date fizico-
chimice publicate, ale compozitiilor la starea de echilibru chimic si efectelor termice ale
reactiilor. Elaborarea unor modele cinetice ale proceselor de esterificare studiate si calculul
parametrilor acestora utilizand rezultate experimentale existente sau din noi experimente.
Evaluarea influentelor etapelor fizice asupra cineticii procesului.

Datorita absentei unor date publicate suficient de exacte, utilizabile in calculul echilibrului
chimic al reactiilor de esterificare a glicerinei in faza lichidd, constantele de echilibru ale
celor trei reactii au fost determinate, pentru esterificarea cu acid acetic, din compozitii
masurate In experimente izoterme la durate mari de reactie, ce permit aproximarea atingerii
starii de echilibru chimic. Din valorile constantelor de echilibru la diferite temperaturi, astfel
determinate, s-au evaluat entalpiile si entropiile de reactie. Rezultatele au aratat caracterul
slab exoterm al reactiei de consumare a glicerinei si caracterul slab endoterm al reactiilor de
formare a di- si tri-esterilor. S-au studiat influentele etapelor fizice de transfer de masa



asupra cineticii procesului de esterificare a glicerinei, pentru granula de catalizator
schimbator de ioni (purolite CT 275). Studiile au aratat exitenta unei influente negative,
relativ mici a difuziunii interne in granuld si absenta efectelor limitative ale difuziunii
externe, urmare a turatiilor mari ale agitatorului, la care s-a lucrat.

Studiile cinetice ale procesului de esterificare a glicerinei au fost efectuate pe baza datelor
experimentale masurate in sistem discontinuu, la diferite temperaturi si rapoarte molare
initiale acid/glicerind. Acestea au evidentiat faptul ca viteza de transformare a glicerinei in
monoacetina este mut superioard celor de formare a diacetieni si respectiv triacetinei. Datele
experimentale obtinute pe rasini schimbatoare de ioni Amberlyst-35 si respectiv Purolite cT
275 au fost utilizate pntru dezvoltate a doud modele cinetice. Primul dintre acestea, mai
simplu, de tip omogen, nu tine seama de caracterul eterogen al procesului catalitic si nici de
neidealitatea comportdrii componentilor Tn amestec. Expresiile de vitezd sunt functii de
concentratii molare si temperatura de lucru, singurii parametri necunoscuti, determinati din
date experimentale, fiind energiile de activare si factorii preexponentiali ce apar in
constantele de viteza ale celor trei reactii. Al doilea model mai exact, este dezvoltat pe baza
teoriei Langmuir Hinshelwood Hougen Watson, tine seama de comportarea neideald a
componentilor amestecului, expresiile de viteza fiind functii de temperaturd si activitatile
componentilor (calculate prin metoda UNIFAC-Dortmund). Din rezultatul obtinut in urma
acestui studiu, este de remarcat capacitatea modelului simplificat de a corela vitezele celor
trei reactii chimice, in functie de parametrii de lucru, destul de apropiatd de cea a celui de-al
doilea model.

iv) Studii experimentale si teoretice avand ca obiectiv obtinerea, in conditii de cheltuieli
minime, a compozitiilor de esteri recomandate

Deoarece amestecul de reactie rezultat in urma procesului de sinteza contine pe langa esterii
glicerinei si compusi mai usor volatili, separarea acestora se poate realiza eficient utilizand
operatia de rectificare sub vid (presiune 40-80 mm Hg). Dintr-o astfel de separare, amestecul
de esteri ai glicerinei se obtine ca produs de blaz (componenti grei), amestecul de acid acetic
si antrenant (toluen sau hexan), care poate fi reutilizat intr-o alta sarja de reactie, constituind
produsul mai usor (de varf). Reutilizarea acidului acetic si a agentului de antrenare (toluen)
asigura minimizarea costurilor de fabricatie. Au fost efectuate atat experimente de separare
(Activitatea 2.7) cat si calcule de simulare a separarii (Activitatea 3.4).

V). ldentificarea comporzitiilor tipice ale amestecurilor rezultate dupa etapa de separare a
produsilor de esterificare pe catalizatorul propus. Stabilirea, pe baza acestora, a etapelor
de tratare necesare, pentru incadrarea in cerintele de protectia mediului. Evaluarea, pe
baza informatiilor disponibile referitoare la preturi, a costului de fabricatie a comporzitiei de
fluxant stabilita.

Studiile experimentale efectuate au condus la concluzia ca, pentru a solubiliza cele 4 clase
de compusi prezenti in bitum (hidrocarburi saturate, naften-aromatice, polar aromatice si
asfaltene), fluxantul trebuie sa contina compusi cu o polaritate adaptata la compozitia
acestuia. Controlul polaritétii fluxantului este posibil prin raportul intre mono- di- si triesterii
glicerinei din amestec. Testele de stabilitate au evidentiat faptul ca prezenta glicerinei in
fluxant determina aparitia unor neomogenitati in bitum, motiv pentru care se recomanda
consumarea completa a glicerinei in procesul de eterificare. Fluxantuii formati din acetine,
fara glicerina, cu continut de peste 60 % (masa) di- si triacetine, a condus la obtinerea unui
bitum fluxat omogen pentru un bitum rutier D50/70 provenit dintr-un titei asfaltos. Fluxantii
de tip amestec mixt de acetine si butirine, lipsiti de glicerina, cu concentratie in monoesteri
sub 40 % (masa), a condus de asemenea la obtinerea unui bitum fluxat omogen, caracterul



hidrofob mai pronuntat decat al fluxantilor de tip acetine il recomanda pentru fluxarea

bitumurilor provenite din titeiuri semi parafinoase si intermediare.
Tehnologia propusa nu implica formarea de efluenti cu impact negativ asupra mediului.

Structura instalatiei propusa pentru implementarea tehnologiei de esterificare a glicerinei,
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Figura 1. Schita instalatiei de obtinere a fluxantilor pentru bitum prin esterificarea
glicerinei

este prezentata in Fig. 1. Instalatia de sinteza este compusa dintr-un reactor R-/, un separator
lichid-lichid E-15 (vas florentin cu retur gat de lebada) si un condensator E-/4. Reactorul are
un volum de 1300 L, prevazut senzor de nivel, senzor de temperatura, cu sistem de agitare si
manta de incalzire termostatata prin care circula abur. Pentru esterificarea glicerinei se
introduc in reactorul R-/ materiile prime necesare impreuna cu catalizatorul solid (rasini
schimbatoare de ioni). Amestecul de reactie se incalzeste fiind mentinut sub agitare la reflux
timp de 6 ore indepartand apa de reactie colectata in vasul separator E-/5. La sfarsitul
reactiei se ridica temperatura in reactor si se recupereaza prin distilare din masa de reactie
agentul de antrenare si acidul nereactionat in vasul separator £-/5. Produsul de reactie este
pompat din reactor si filtrat pentru recuperarea catalizatorului prin filtrul £-4. Catalizatorul
recuperat este spalat cu apa in vasul de spalare E-35, separat prin filtrare E-6 si reutilizat
pentru o noua sarja. Fluxantul obtinut este pompat in vasul de stocare E-12.

In cazul esterificarii glicerinei in cataliza omogena, utilizand catalizator acid
naftalen-sulfonic, nu sunt necesare etape suplimentare de neutralizare a catalizatorului,
deoarece acesta este un component valoros pentru bitumuri avand structura aromatica,
stabilizand structura coloidala a acestuia.

vi). Transfer de cunostinte referitoare la (i) comporzitia stabilita pentru fluxantul ecologic,
(ii) aspectele tehnologice si ecologice,legate de tratarea necesara a amestecului rezultat
dupa etapa de separare a produsilor de esterificare.

Pe parcursul dezvoltarii proiectului au fost transmise in mod sistematic catre
beneficiar (agentul economic) rapoarte de rezultate, referitoare atdt la tehnologia de
esterificare cat si la testele de verificare a calitatilor de fluxant ale amestecurilor de esteri ai
glicerinei. Transferul de cunostinte referitoare la tehnologia de esterificare propusa si
implicatiile ecologice, respectiv tratare efluenti, a fost certificat prin incheierea unui protocol
semnat de catre beneficiar si cei doi partenri ai proiectului (anexat rapoartelor de etapa).

vii) Activitati de diseminare. Elaborarea cel putin a unui articol stiintific din rezultatele
proiectului si acceptarea acestuia pentru publicare intr-o revista cotata ISI. Elaborarea cel
putin a unei propuneri de brevet de inventie, din rezultatele proiectului.



Pe baza rezultatelor obtinute in cadrul proiectului a fost elaborata o propunere de brevet de
inventie (in curs de evaluare la OSIM), s-a redactat un articol stiintific (acceptat spre
publicare intr-o revistd cotatd ISI), un al doilea articol este in curs de redactare si s-a

participat la o conferinta stiintifica internationala.
ix). Organizare unei mese rotunde, de prezentare a rezultatelor proiectului.

Rezultatele testelor calitatii de fluxant pentru bitum rutier efectuate in cadrul proiectului,
pentru amestecurile de esteri ai glicerinei, au fost prezentate la masa rotundd cu tema
wFluxanti pentru bitum obtinuti prin dezvoltarea tehnologiei de fabricare a solventilor
ecologici, existenta la SC ICPAO Medias”, organizatd la ICPAO Medias, partenerul
economic, In iunie 2018, la care au participat reprezentanti ai unor societati comerciale
interesate in utilizarea sau comercializarea acestor noi categorii de fluxanti. O altd masa
rotunda, la care s-au prezentat rezultate obtinute in cadrul acestui proiect, a fost organizata in
cadrul simpozionului ”Prioritatile Chimiei pentru o Dezvoltare Durabila — PRIOCHEM”-
25-27 Octombrie 2017, desfasurat in cadrul ICECHIM Bucuresti.

2. Gradul de atingere a rezultatelor estimate (imbundtdtirea/optimizarea tehnologiilor
agentului economic; dezvoltarea abilitatilor antreprenoriale si a experientei profesionale
ale cercetatorilor/studentilor/masteranzilor)

Din cele prezentate mai sus, precum si din rapoartele de activitate aferente celor trei etape de
desfasurare a proiectului, rezultd ca s-au Indeplinit toate activitatile prevazute in proiect,
activitati care s-au concretizat prin dezvoltarea unei tehnologii de valorificare a glicerinei,
produs secundar rezultat Intr-un proces tehnologic existent la ICPAO Medias, prin
transformare chimica a acesteia in compusi cu utilizare pe piata romaneasca. Investitiile
necesare sunt minime, structura instalatiei necesard implementarii tehnolgiei propuse, fiind
realizabild, Tn mare majoritate, cu utilaje existente la beneficiar.

Studiile efectuate In cadrul proiectului au evidentiat ca amestecurile de esteri rezultate prin
esterificarea glicerinei cu acizii acetic si butiric prezinta, prin proprietatile lor fizice, absenta
toxicitatii, biodegradabilitate si lipsa toxicitdtii, pot fi utilizate cu succes ca fluxanti pentru
bitum rutier. Solutia astfel propusa, pentru utilizarea glicerinei, poate fi usor implementata si
de catre producatorii de biodiesel, care in prezent se confruntd cu problema valorificarii unor
cantitdti mari de glicerind rezultatd din acest proces. Concluziile la care s-a ajuns in urma
dezbaterilor ce au avut loc in cadrul celor doud mese rotunde, au evidentiat interes pentru
utilizarea esterilor glicerinei ca fluxant ecologic pentru bitum, de catre societdtile comerciale
ce activeazi pe piata romaneasci. In acest mod, proiectul va contribui la dezvoltarea de noi
solutii tehnice intr-un sector economic important in Romania, constructiile de drumuri,
creindu-se . perspectiva de a produce fluxanti pentru bitum rutier, cu caracter sustenabil
(derivati din surse regenerabile) si ecologic. Avantajele acestor noi fluxanti rezida intr-un
impact asupra mediului mult mai redus, comparativ cu fluxantii petrolieri actuali (sunt
biodegradabili,elimina emisiile de compusi organici poluanti in atmosfera), afecteaza intr-o
masura mult mai mica sanatatea muncitorilor din sectorul constructiilor de drumuri asfaltate
si in plus pot asigura o stabilitate mai mare a preturilor eliminand dependenta acestora de
preturile oscilante ale titeiului.

Utilizarea fluxantilor pentru bitum rutier derivati din surse naturale reprezinta deja un
obiectiv pe plan international. Ca exemplu se poate mentiona compania franceza Appia, care
a dezvoltat deja un fluxant derivat din uleiuri vegetale, ce va inlocui treptat fluxantii actuali
derivati din petrol (http://www.baltic-network.de/index.php?page=24).



http://www.baltic-network.de/index.php?page=24

Realizarea acestui proiect a permis amplificarea colaborarii tehnico-stiintifice intre
cale trei institutii participante, creindu-se perspectivele unor noi proiecte de cercetare
comune. Totodatd, realizarea proiectului a condus la dezvoltarea competentelor practice ale
tinerilor cercetatori din aceste institutii. Proiectul a permis de asemenea Tmbundtatirea
aptitudinilor de cercetare experimentald si teoreticdA pentru doctoranzii si studentii
masteranzi care au participat la proiect. Au fost organizate stagii de documentare la
partenerul industrial, la care au participat un doctorand avand ca subiect al tezei de doctorat
valorificarea glicerinei si a unui student masterand avand ca tematica a activitatii de
cercetare valorificarea alcoolilor obtinuti din resurse regenerabile. Un al doilea masterand a
fost direct implicat in studiile experimentale si teoretice dezvoltate in cadrul proiectului,
avand ca subiect al activitatii de cercetare valorificarea glicerinei prin esterificare (dupd cum
s-a mentionat si in cererea de finantare, in planurile de Tnvatamant ale ciclului de masterat
din cadrul facultatii de Chimie Aplicata si Stiinta Materialelor, Universitatea Politehnica
Bucuresti, nu sunt prevazute stagii de practica, o pondere importantd avand-o activitatile de
cercetare).

3. Modul de atribuire si exploatare de citre parteneri a drepturilor de proprietate
(intelectuala, de productie, difuzare etc.) asupra rezultatelor proiectului

Avand in vedere ponderea contributiilor, s-a convenit, prin consens, ca drepturile de
proprietate intelectuald sau de altd naturd, asupra beneficiilor rezultate din exploatarea
rezultatelor proiectului sd fie distribuite in mod egal intre cele trei institutii participante,
Universitatea Politehnica Bucuresti, Institutul National de Cercetare - Dezvoltare pentru
Chimie si Petrochimie (ICECHIM) Bucuresti si Institutul de Cercetari Produse Auxiliare
Organice (ICPAO), Medias.

4. Impactul rezultatelor obtinute, cu sublinierea celui mai semnificativ rezultat obtinut

1) Impactul supra eficientei activitdtilor economice ale beneficiarului (ICPAO
Medias). Prin tehnologia devoltatd in cadrul proiectului, s-a creat posibilitatea valorificarii
glicerinei rezutata ca produs secundar dintr-o tehnologie existentd (productia de solventi
ecologici), prin transformarea acesteia in esteri organici utilizati ca fluxant ecologic pentru
bitumul rutier, un produs ce-si poate gisi o largd desfacere pe piata romaneasci. In acest
mod, se realizeaza o crestere a eficientei economice a tehnologiei existente, de fabricare a
solventilor ecologici, prin crearea unui nou produs comercializabil, obtinut in mare masura,
din aceleasi resurse.

il) Impactul tehnico-stiintific. Au fost obtinute rezultate cu caracter original,
referitoare la activitatile catalitice ale unor compusi acizi In reactia de esterificare a
glicerinei, cinetica esterificarii pe diferiti catalizatori, termodinamica procesului, respectiv
calitatea de fluxant pentru bitumul rutier a amaestecurilor de esteri ai glicerinei cu acizi
acetic si butiric.

iil)) Impactul educational, prin oportunitatile de documentare si participare la
cercetarea desfasuratd, a unor doctoranzi si studenti de la ciclul de masterat, descrise mai
sus.

Cel mai semnificativ rezultat al proiectului este demonstrarea fezabilitatii unui
proces tehnologic de fabricare a unor noi fluxanti ecologici pentru bitumuri rutiere, din
materii prime regenerabile, ce va reprezenta o noua directie de valorificare a glicerinei,
rezultatd ca produs secundar intr-un proces existent. S-a demonstrat posibilitatea inlocuirii
agentilor de fluxare actuali derivati din produse petroliere (resurse epuizabile), poluanti si



toxici, cu compusi biodegradabili avand impact neglijabil asupra mediului si toxicitate
redusa.

.
LY

Rezultatele proiectului au fost larg diseminate prin participarea la 4 conferinte
stiintifice (doud in strdinatate), depunerea unei cereri de brevet la OSIM, un articol stiintific
acceptat spre publicare (un al doilea articol este in curs de redactare) si organizarea a doud
mese rotunde cu participarea unor firme ce activeaza pe piata romaneasca a bitumului.

1) Conferinte:

a) lonu Banu, Anca-Elena Costea, Gheorghe Bumbac, Grigore Bozga, Ana-Maria Galan,
Sanda Velea, Emil Stepan, Elena Radu, Olimpiu Blajan, Augustin Constantin Crucean, ,,A
thermodynamic study of the glycerol acetylation process”, World Chemistry Conference and
Exhibition, 4-6 Septembrie 2017, Roma, Italia.

b) Ionut Banu, Anca-Elena Costea, Grigore Bozga, Ana-Maria Gélan, Elena Radu, Sanda
Velea, Emil Stepan, Olimpiu Blajan, Augustin Constantin Crucean ,,A kinetic study of
glycerol acetylation process”, 20th Romanian International Conference on Chemistry and
Chemical Engineering (RICCE), Poiana Brasov, Romania, 6-9 Septembrie 2017.

¢) A.Vintila, A.-M. Galan, S. Velea, E. Radu, 1. Banu, G. Bozga ,,Bitumen fluxants obtained
by glycerol wvalorization” *Prioritatile Chimiei pentru o Dezvoltare Durabila -
PRIOCHEM - 12™ Edition, Bucuresti, 25-27 Octombrie 2017.

d) Ionut Banu, Gheorghe Bumbac, Grigore Bozga, Alin Vintila, Ana-Maria Galan, Elena
Radu, Sanda Velea, Emil Stepan, Olimpiu Blajan, Augustin Constantin Crucean, “Glycerol
acetylation over Purolite CT275 ion exchange resin: a kinetic study*“,20th International
Conference Materials, Methods & Technologies, 26-30 iunie 2018, Elenite Village,
Bulgaria.

2) Articole

Banu, 1., Bozga, G., Bumbac, G., Vintila, A., Velea, S., Galan, A.-M., Bombos, M., Blajan,
0., Crucean, A.C., 2019. A Kinetic Study of Glycerol Esterification with Acetic Acid Over a
Commercial Amberlyst-35 Ton Exchange Resin, Revista de Chimie, acceptat pentru

publicare.
Rezultatele studiilor efectuate in cadrul proiectului vor constitui obiectul a inca cel putin

unui articol, in curs de redactare.
3) Propunere de brevet (depusa la OSIM): « Fluxant ecologic pentru bitum rutier pe baza de

acetine si procedeu de obtinere a acestuia ».


http://www.chisa.cz/2008/UserPages/PaperUpdForm.aspx?id_02=1616
http://www.chisa.cz/2008/UserPages/PaperUpdForm.aspx?id_02=1616

	iii) Separarea amestecului de reacţie obtinut in reactorul semicontinuu in reactia de acetilare a glicerinei

