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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la epurarea apelor reziduale,

si anume la o instalatie pentru prelucrarea anaeroba a
borhotului de la vinificatie, care se formeaza in urma
distildrii si contine compusi organici stabili.
Instalatia consta dintr-un bioreactor si un electro-
lizor amplasat pe acesta. Electrolizorul include un
corp de forma cilindrica (14) executat din material
nemagnetic si unit cu bioreactorul printr-o conducta
coaxiald de transvazare (15), pe suprafata interioara
a corpului (14) este amplasat un electrod (24) din
aliaj de titan, conectat la polul negativ al unei surse
de curent continuu, iar pe capatul superior al con-
ductei de transvazare (15) este fixatd o insertie cilin-
drica (23) din material izolator si un electrod
concentric din otel inoxidabil (22), conectat la polul
pozitiv al sursei de curent continuu, in interiorul
corpului (14) pe o plasa (20) sunt amplasate corpuri
(21) metalice cilindrice din material magnetic moale,
un capac cu suprafata ondulatd (25), iar in partea de
sus este fixatd o lampa UV (18) cu reflector (19).
Corpul (14) de asemenea este dotat cu un racord (2)
de debitare a borhotului cu ventil (3), sistem de
ejectiec (4) si intrare tangentiald (5), de partea
exterioard a corpului (14) este amplasat un inductor
(16) de camp magnetic rotitor, conectat la un
regulator de tensiune (17) si la o sursd de curent
alternativ. Bioreactorul include un corp (1) cu baza
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2

conicd, 1In interiorul cdruia este amplasatd o
incarcatura rigida (9) cu un strat de biomasa fixata,
totodatd corpul (1) este dotat cu un racord (6) pentru
evacuarea lichidului tratat cu hidrosifon (7) si cu
racord (8) pentru aer, un racord (10) pentru eva-
cuarea sedimentului cu ventil (11), precum si cu un
racord (12) pentru evacuarea biogazului cu inchi-
zator hidraulic (13).

Revendicari: 2

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se refera la epurarea apelor reziduale, si anume la o instalatie pentru prelucrarea anaeroba a
borhotului de la vinificatie, care se formeaza in urma distildrii si contine compusi organici stabili.

Este cunoscut metan-tancul anaerob, care consta din corp, umplut cu un purtator rigid pentru fixarea
biomasei, racorduri pentru admisia §i evacuarea stocului prelucrat, precum si racord pentru evacuarea
biogazului [1].

Acest metan-tanc insa nu asigurd prelucrarea anaeroba insuficientd a compusilor polifenolici si organici
greu degradabili din componenta borhotului de la vinificatie.

Cea mai apropiata solutie este bioreactorul anaerob, care constd din corp, racorduri pentru admisia
deseurilor si pentru evacuarea stocului prelucrat, Incarcaturd rigida cu strat de fixare a biomasei §i strat de
granulare a biomasei, precum si racord pentru evacuarea biogazului [2].

Acest bioreactor anaerob asigura distribuirea lichidului introdus si concomitent preintampina spalarea
biomasei active. Totodatd, el nu permite denocivizarea si epurarea substantelor organice suspendate si
compusii polifenolici greu degradabili din compozitia borhotului de la vinificatie, care necesita o dispersare si
descompunere hidrolizata preliminard a structurii moleculare a compusilor chimici stabili Tnainte de admisia
in bioreactor in scopul majorarii gradului de conversie a substantelor organice in biogaz.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie constd In majorarea eficacititii procesului biochimic
datorita descompunerii fizico-chimice a substantelor organice suspendate si solubile greu degradabile si
conversiei anaerobe 1n biogaz, precum si majorarea gradului de epurare a apelor reziduale.

Instalatia pentru prelucrarea anaeroba a borhotului de la vinificatie, conform inventiei, inlatura
dezavantajele mentionate prin aceea cd constd dintr-un bioreactor si un electrolizor amplasat pe acesta;
electrolizorul include un corp de forma cilindrica 14 executat din material nemagnetic si unit cu bioreactorul
printr-o conducta coaxiala de transvazare 15, pe suprafata interioard a corpului 14 este amplasat un electrod
24 din aliaj de titan, conectat la polul negativ al unei surse de curent continuu, iar pe capatul superior al
conductei de transvazare 15 este fixata o insertie cilindrica 23 din material izolator si un electrod concentric
din otel inoxidabil 22, conectat la polul pozitiv al sursei de curent continuu, in interiorul corpului 14 pe o
plasa 20 sunt amplasate corpuri 21 metalice cilindrice din material magnetic moale, un capac cu suprafata
ondulata 25, iar in partea de sus este fixatd o lampa UV 18 cu reflector 19, totodata corpul 14 este dotat cu
un racord 2 de debitare a borhotului cu ventil 3, sistem de ejectie 4 si intrare tangentiala 5, de partea
exterioard a corpului 14 este amplasat un inductor 16 de cAmp magnetic rotitor, conectat la un regulator de
tensiune 17 si la o sursd de curent alternativ; bioreactorul include un corp 1 cu baza conica, in interiorul
caruia este amplasata o Incarcatura rigida 9 cu un strat de biomasa fixata, totodata corpul 1 este dotat cu un
racord 6 pentru evacuarea lichidului tratat cu hidrosifon 7 §i cu racord 8 pentru aer, un racord 10 pentru
evacuarea sedimentului cu ventil 11, precum si cu un racord 12 pentru evacuarea biogazului cu inchizator
hidraulic 13.

Corpurile cilindrice sunt executate din otel carbonic slab aliat cu diametrul de 1...2 mm, lungimea de
1/4...1/3 din marimea distantei dintre electrozi, raportul dintre lungimea si diametrul corpurilor fiind de 1 :
(6...10), si sunt utilizate in cantitate de 0,1...0,2 din volumul util al electrolizorului.

Rezultatul consta in aceea ca in procesul electrochimic de tratare a apelor reziduale in instalatia propusa
productivitatea inaltd a procesului este atinsa datoritd schimbului intensiv de masa a apelor prelucrate (a
borhotului de la vinificatie) in campul electromagnetic rotitor, pseudofluidizarii (magnetofluidizarii)
particulelor cilindrice in spatiul dintre electrozi si datoritd actiunii proceselor fizico-chimice, electrice si
hidrodinamice asupra mediului apos tratat. Eficacitatea procesului de epurare la prima etapa a prelucrarii
electrochimice a apei se asigurd prin distructia moleculelor substantelor organice, inclusiv si a compusilor
polifenolici (antocianidele, taninurile §.a.) atat la suprafata catodului, anodului, cét si a particulelor cilindrice,
care decurge datorita proceselor electrochimice in volumul lichidului prelucrat si care se accelereaza datorita
microscurtcircuitelor particulelor cilindrice in timpul contactului scurt intre ele si cu suprafata electrozilor,
efectul de ,,plasma rece”, ciocnirile electrohidraulice, procesele electrocatalitice, precum si actiunea campului
electromagnetic asupra descompunerii moleculelor substantelor organice.

Concomitent cu aceasta, amplificarea proceselor de distructie se asigurd de asemenea datoritd utilizarii
oxigenului din aer in calitate de oxidant, admisia caruia se face prin sistemul de ejectie. Datoritd acestui fapt,
la descarcarile electrice in mediul apé-aer se formeaza compusi peroxidici (H,O,), 0zon (Os) sau un sir de
radicali activi ("O%, "HO® 5. a.), care in prezenta unei cantititi mici de ioni ai fierului (II) si (IIT), care se
formeaza la eroziunea electrozilor prin ciocnirea cu corpurile metalice la rotirea acestora, apoi sub actiunea
radiatiei UV prin analogie cu actiunea reactivului Fenton, se majoreaza eficacitatea distructiei hidrolitice a
moleculelor compusilor organici Inainte de fermentarea anaeroba. Astfel, totalitatea acestor procese
faciliteaza majorarea eficacitatii procesului biochimic datoritd conversiei anaerobe a substantelor organice in
borhotul de la vinificatie in biogaz si imbunatatirea nivelului de epurare a apelor reziduale.

in fig. 1 este prezentata schema instalatiei.

Instalatia include un corp 1 cu baza conicd, un racord 2 de debitare cu ventil 3, sistem de ejectie 4 si
intrare tangentiald 5, un racord 6 pentru evacuarea lichidului tratat cu hidrosifon 7 si cu racord 8 pentru aer, o
incarcatura rigidd 9 cu un strat de biomasa fixata, un racord 10 pentru evacuarea sedimentului cu ventil 11 si
cu un racord 12 pentru evacuarea biogazului cu inchizator hidraulic 13, un corp 14, o conducta de transvazare
15, un inductor 16 de cdmp magnetic rotitor, un regulator de tensiune 17, o lampa UV 18 cu reflector 19, o
plasa 20, corpuri 21 metalice cilindrice din material magnetic moale, un electrod din otel inoxidabil 22, o
insertie cilindrica 23, un electrod 24 din aliaj de titan, un capac cu suprafata ondulata 25.
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Instalatia functioneaza astfel.

Borhotul initial este admis tangential prin racordul 2 de debitare a borhotului cu ventil 3 in pozitia
»deschis” in sistemul de ejectie 4 pentru saturarea borhotului cu aer, si apoi prin plasa 20 trece in spatiul
dintre electrodul cilindric 22, si electrodul 24 al corpului cilindric 14 al nodului de hidrolizare. La aplicarea
curentului electric continuu de la sursa de curent se asigurd conditii pentru desfisurarea procesului
electrochimic la suprafata electrozilor 22 si 24. La aplicarea concomitentd a curentului electric alternativ la
generatorul 16 al campului electromagnetic rotitor, reglat cu ajutorul reglatorului de tensiune 17, particulele
cilindrice 21 sunt puse in miscare intensiva de rotatie datorita aparitiei campului electromagnetic de rotatie.

in scopul preintimpinarii ecrandrii cAmpului electromagnetic in spatiul dintre electrozi in volumul
corpului 14 al nodului de hidrolizare, electrodul 22 se executa din material diamagnetic, de exemplu, din
titan. Electrodul 24 poate fi executat din otel inoxidabil sau din alt material nemagnetic. Particulele cilindrice
21 pot fi executate din otel carbonic usor legat sau din oteluri legate. La aparitia cdmpului electromagnetic de
rotatie acesta asigura orientarea particulelor cilindrice 21 in directie radiald cu miscarea in directia miscarii de
rotatie a cAmpului magnetic extern si concomitent cu miscarea oscilatorie in jurul propriei axe de rotatie si in
raport cu electrodul 24 si electrodul 22. Pe masura majorarii tensiunii cAmpului electromagnetic are loc
destrugerea stratului magnetofluidizat. Gradul de magnetofluidizare este determinat de valoarea inductiei a
campului electromagnetic, precum si de marimile geometrice ale particulelor cilindrice 21 si de marimea
sistemului coaxial al electrolizorului. Marimea optima a inductiei campului magnetic este de 0,1...0,15 T.

in calitate de inductor 16 al cAmpului electromagnetic de rotatie pot fi utilizate startere ale
electromotoarelor industriale, care asigura o viteza de rotatie de la 1400 pana la 3000 rot./min §i permit
formarea unui cdmp magnetic cvasiomogen, cand fiecare particuld cilindricd reprezintd un agitator, care
efectueaza rotatie cu o viteza unghiulard variabila si care se migca prin tot volumul corpului 14 al nodului de
hidrolizare al instalatiei. Aceasta asigura o turbulizare puternicd a mediului datoritd vitezelor mari de miscare
a mediului dispers.

Gradul de magnetofluidizare a particulelor cilindrice din material magnetic moale in mediul acvatic
depinde de diametrul lor (d) si de raportul diametrului la lungimea (1) acestor particule. Valoarea optima a
acestui raport (1/d) pentru particulele cu diametrul d=1...2 mm se afld in intervalul 6...10, iar lungimea este
in limitele 1/4...1/3 din marimea distantei dintre electrozi. In acest caz coeficientul critic de umplere cu
particule cilindrice a volumului util al spatiului dintre electrozi este de 6...8 %.

La aplicarea curentului electric continuu la electrozii de baza 22 si 24 si asupra inductorului 16,
particulele cilindrice 21, migscandu-se haotic in volumul de lucru al spatiului dintre electrozi, joaca rolul de
electrozi flotanti, ca rezultat in stratul magnetofluidizat au loc descarcari electrice. Particulele cilindrice 21,
ciocnindu-se intre ele, precum si cu electrozii 22 si 24, formeazd o structurd orientata in directia cdmpului
magnetic cu obtinerea in stratul magnetofluidizat a mai multor lanturi electrice pentru trecerea impulsurilor.
in urma acestui fapt se asigurd actiunea in complex asupra lichidului prelucrat.

Unul dintre factorii care asigura distructia compusilor organici la o astfel de prelucrare a apelor reziduale
este procesul electrochimic, care decurge la suprafata electrozilor 22 si 24 si a particulelor cilindrice 21 in
camp electric continuu la polarizarea lor.

Alti factori sunt cei hidrodinamici si electrofizici, care se ating datorita valorilor mari ale vitezei relative
a particulelor 21 in zonele contactului acestora intre ele si cu suprafata electrozilor 22 si 24, ca rezultat au loc
un sir de impulsuri, care genereazi efectul ,plasma rece” cu formarea zonelor locale de presiuni si
temperaturi inalte, care o depasesc pe cea critici a apei si pentru substantele ce se afla in ea. In rezultatul
multiplelor ciocniri in mediu pot aparea unde acustice cu frecventd de cateva zeci de kHz. Datoritd
comprimarii specifice joase a apei, formarea zonelor locale de presiuni si temperaturi inalte faciliteaza
decurgerea multiplelor ciocniri electrohidraulice. Aceste actiuni fizice accelereaza procesele de distructie in
apele reziduale prelucrate. Asupra acestui proces influenteaza de asemenea si cdmpul electromagnetic care
actioneaza asupra dipolilor moleculelor compusilor organici in mediul lichid, diminuand stabilitatea
legaturilor chimice si facilitand accelerarea procesului de distructie.

Astfel, se creeaza multiple microzone locale, alternativ cuprinzand intreg volumul de lichid in volumul
corpului 14 al nodului de hidrolizare al instalatiei, unde sunt asigurate conditii supercritice pentru apa, care
conduc la distructia substantelor organice in ea.

Apele reziduale prelucrate in nodul de hidrolizare pot contine particule suspendate de drojdie, precum si
alte produse insolubile ale compusilor organici.

Amplificarea proceselor de distructie este asiguratd de asemenea datoritd admisiei oxigenului din aer in
calitate de oxidant, care se realizeaza prin sistemul de ejectie 4, montat in racordul 2 pentru admisia
borhotului. Datorita acestui fapt, la descarcarile electrice iIn mediul apa-aer se formeaza compusi peroxidici
(H,0,), ozon (O3) sau un sir de radicali activi ("0%, *HO? s. a.), care accelereazi procesul de distructie.

in procesul electrochimic are loc o dizolvare neesentiala a fierului de pe suprafata particulelor cilindrice
21 cu formarea ulterioara a ionilor liberi de Fe?* si Fe**, care impreuna cu peroxizii (H,O,) formati asigura
formarea sistemului Fenton [Fe?" - Fe**/H,0,], care chiar si in concentratii mici in lichidul prelucrat, trecind
pe suprafata capacului 25 pentru transvazarea lichidului cu suprafata in formd de unde, este supus unei
iradieri UV puternice la conectarea lampii UV 18, fiind amplificata de reflectorul 19. Ca rezultat, sunt initiate
procese fotocatalitice, care formeaza o cantitate suplimentard de radicali activi cu perioada scurtd de viata si
compusi peroxidici intermediari, care faciliteazd distructia completa a substantelor organice cu grad sporit de
stabilitate. Chiar daca in aceste conditii indicele de consum chimic al oxigenului variaza putin, un alt indice,
mult mai important pentru fermentarea anaeroba a borhotului — indicele de consum biologic al oxigenului se
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majoreaza substantial, ceea ce la etapa anaeroba ulterioara faciliteaza intensificarea procesului de
transformare metanogena a substantelor organice in biogaz si majorarea gradului de epurare a lichidului.

In calitate de sursa de radiatie UV pot fi utilizate lampile cu diapazonul lungimilor de unda in limita
300...400 nm.

Regimul unei astfel de prelucrari depinde de concentratia si de stabilitatea chimicd a compusilor organici
din lichidul initial. Un avantaj important este faptul ca prelucrarii distructive in instalatia propusa pot fi
supuse apele reziduale cu o concentratie inaltd a compusilor organici.

in urma prelucrarii distructive fizico-chimice complexe a borhotului de la vinificatie, lichidul este debitat
in conducta 15 de transvazare a bioreactorului in partea de jos a corpului 1, apoi este distribuit de jos in sus in
volum cu ajutorul incarcaturii rigide 9 cu stratul de biomasa fixata, unde in conditii anaerobe au loc procese
microbiologice acetogene si metanogene conform procedeelor cunoscute, care conduc la formarea biogazului,
ce contine 65...75% metan (CH,). Datoritd majorarii valorilor indicelui de consum biologic al oxigenului
cantitatea de metan in biogaz s-a majorat cu 10...12%, concomitent a crescut gradul de epurare a lichidului
prelucrat.

(57) Revendicari:

1. Instalatie pentru prelucrarea anaeroba a borhotului din vinificatie, care constd dintr-un bioreactor si

un electrolizor amplasat pe acesta; electrolizorul include un corp de forma cilindrica (14) executat din
material nemagnetic si unit cu bioreactorul printr-o conductd coaxiald de transvazare (15), pe suprafata
interioara a corpului (14) este amplasat un electrod (24) din aliaj de titan, conectat la polul negativ al unei
surse de curent continuu, iar pe capatul superior al conductei de transvazare (15) este fixatad o insertie
cilindrica (23) din material izolator si un electrod concentric din otel inoxidabil (22), conectat la polul pozitiv
al sursei de curent continuu, in interiorul corpului (14) pe o plasa (20) sunt amplasate corpuri (21) metalice
cilindrice din material magnetic moale, un capac cu suprafata ondulatd (25), iar in partea de sus este fixata o
lampa UV (18) cu reflector (19), totodata corpul (14) este dotat cu un racord (2) de debitare a borhotului cu
ventil (3), sistem de ejectie (4) si intrare tangentiald (5), de partea exterioard a corpului (14) este amplasat un
inductor (16) de camp magnetic rotitor, conectat la un regulator de tensiune (17) si la o sursd de curent
alternativ; bioreactorul include un corp (1) cu baza conicd, in interiorul caruia este amplasatd o incarcatura
rigidd (9) cu un strat de biomasa fixata, totodatd corpul (1) este dotat cu un racord (6) pentru evacuarea
lichidului tratat cu hidrosifon (7) si cu racord (8) pentru aer, un racord (10) pentru evacuarea sedimentului cu
ventil (11), precum si cu un racord (12) pentru evacuarea biogazului cu inchizator hidraulic (13).

2. Instalatie conform revendicarii 1, in care corpurile cilindrice sunt executate din otel carbonic slab
aliat cu diametrul de 1...2 mm, lungimea de 1/4...1/3 din marimea distantei dintre electrozi, raportul dintre
lungimea si diametrul corpurilor fiind de 1 : (6...10), si sunt utilizate in cantitate de 0,1...0,2 din volumul util
al electrolizorului.
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