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Inventia se refex la instalaii pentru ohlinerea biometanului in componarbiogazuluki poate fi utilizat Tn diferite
ramuri ale agriculturii industriei de prelucrare.

Biogazul reprezirt o suré regenerabidl de energiesi are drept obiectiv intensificarea procesului dgirere a
biometanului prin implementarea unor particufaritonstructivesi prin introducerea in el a unor adaosuri biologic
active stimulatoare pentru majorarea praghicle biometan, cegterea gradului de purificarg reducerea costului.
Inventia include un proces complex tehnic, tehnolagibiochimic de okinere a biogazului, folosind ca materie
primi deseurile agricolesi ale industriei prelucitoare, cum ar fi borhotul de alcool sau divin. teasi ordine de
idei invenrtia propud poate fi aplicat pentru epurarea apelor uzate de #nahcircare ale intreprinderilor
agroindustriale pentru gberea biogazuluisi pe baza acestuia a energiei electriceermice, a amolurilor
stabilizate, care pot servi in calitate de feritiz sau adaosuri vitaminizate pentru hrana animalelorasigurarea
aceluigi timp de protetie a mediului Tnconjditor si de dezvoltare socio-econoraidurabik.

Este cunoscut un bioreactor anaerob pentru decaomda@a compgilor organici greu biodegradabili, care cioe
un corp, conducte de admisiede evacuare a lichidului tratat, un suport spkhtru fixarea microfloregi un strat
de microflo& granula#, precumsi conducte de evacuare anmolului si biogazului, un hidrolizosi un generator de
camp electromagnetic rotativ [1].

Acest bioreactor nu asiguo capacitate suficielnfa procesulusi o produgie majoa de biometan pentru utilizare.
Problema tehnicpe care o rezolvinvenia este majorarea prodigi de biometarsi a gradului de purificare a lui,
asigurarea eficigni procesului in flux continugi reducerea cheltuielilor materiajede exploatare.

Reactorul anaerob combinat pentrdimdrea biometanului faura dezavantajele mé@onate mai sus prin aceea c
este constituit dintr-un bioreactor cu corp ciliedcu fund conic, unit cu ugtut de evacuare aimolului. In
bioreactor este amplagab incircaturid pentru fixarea microflorei un indicator de nivel. n partea superipar
bioreactorului este instalat un rezervor, dotatucuindicator de nivel, iar la trecerea din rezerlorcorp este
amplasat o supap cu flotor. Pe rezervor este amplasat un agitdemt®magnetic, care cgne particule metalice
dintr-un material magnetic moale, un generator &®ap electromagnetic rotativ, conectat la un variae curent
trifazat, unstut de alimentare cu lichid supus it si un ventil pentru evacuarea lui in rezervor. Intga inferioai

a bioreactorului este instalat un receiver, cate dstat cu un indicator de nivel automat, conelgtain bloc de
comand, cuplat cu o pomf dotati cu un ejector metan-lichid, care, prin intermedioki conducte de aspii@a a
biometanului, comunic cu partea supericara bioreactorului. Ejectorul este racordat la ulvenzator si la un
aspirator, amplasat la fundul corpului. In parteferioat a receiverului este racordat gtot cu un ventil de reglare
si 0 conduci de recirculare, unitla o pomg, care este cupkatcu blocul de comaridsi unitd cu un ejector de
lichid, unit cu un electrogenerator cu diafragmde hidrogensi un distribuitor perforat, amplasat deasupra
aspiratorului. In partea superigéa receiverului este montat un furtun, unit primtrsifon cu o camarde absortie,
umplut cu cirbune activat pentru purificarea biometanului denpasi sulfurcsi, racordai la corpsi dota cu un
dispozitiv de ationare cu vibrargi un stut de evacuare a metanului cu un ventil.

Rezultatul tehnic al inveiei const in urmitoarele.

La alimentarea cu curent alternativ a generatarahiie poate fi un stator standard de electrometfprmea un
camp electromagnetic rotativ, subtianea d@ruia particulele metalice, cilindrice sau deidibrma, confegionate
dintr-un material magnetic moale, cum ar felal cu coninut mic de carbon, care se @fh interiorul corpului
magnetic al agitatorului electromagneficantitatea #rora varia intre 2,6si 5,5% vol., incep a se roti haotica
se ciocni, formand un strat magnetic fluidizat. B optim dintre lungimea acestor particgi@iametrul lor (I/d),
pentru diametrul de I,5 mm, se afh limitele 5...6. Totod&t conform datelor cunoscute, particulele se rotasc
jurul axelor lor cu o vitezunghiulag variabik, deplaséandu-se haotic in volumul stratului cuteza unghiular (¢),
care are valorile probabile medii:

¢ = 0,415102B-0,45(l/d)- 0,52d-0,28C-0,QER-r)] 0,03.

Afari de aceasta, are loc o ni¢acirculat de translge rotativi a Tntregului strat global in dirga rotirii cAmpului
cu valorile cele mai probabile ale vitezeisoarii de translée (w):

w = 0,32710-2B0,82(I/d)- 0,13d-0,28C0,25[l/(R-r)]- 0,83,

unde 1/d este criteriul parametric de similitudjhelungimea, d - diametrul particulelor);

B - intensitatea caAmpului electromagnetic, T1;

R-r =AR - distana dintre electrozi;

C - concentrga particulelor in volumul agitatorului electromagjic.

Un atare caracter al gehrii haotice a particulelor metalicg al ciocnirilor intre ele conduce la faptd particulele
mecanice solide, cum ar fi particulele mari de erdle grdu sau porumb, gonte in borhotul de la producerea
alcooluluisi reprezentand celuloza, sunt supuse ungiligicmecanicesi magnetohidrodinamice intensive, in urma
careia are loc nu numai aruntirea lor, darsi omogenizarea prin dezagregareatip#r a legiturilor intermoleculare
pari la starea gelatinoasau solubd in agi.

La aceasta contribuig agiunea campului magnetic, care nlegreruperea legurilor polimerice ale compgilor
macromolecularji cresterea masei organice acceptabile Tn calitate dailtaranicroflorei Tn procesele biochimice de
fermentare anaerabprecunsi, respectiv, crgerea produgei de biometan.

Concomitent, se asigurposibilitatea amestedi uniforme a microorganismelor biologic activeinstlatoare,
introduse Tn mod special in lichidul supusariatcum ar fi compgii seriei triterpenice, aunea @rora acceleredz
desfisurarea proceselor de fermentare anagrobea ce majoreaprodugia de biogaz.
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Condiiile de vidare a bioreactorului cu ajutorul sistéunude ejectoare asigirevacuarea in flux continuu a
biogazului, contribuie la majorarea prodaclui, deoarece in lipsa acesteia microbulelegdee degajate (CH4,
CO2 etc.) sunt adsorbite de microorganisme, ceeam@uce la inhibarea déstfirarii procesului biochimic.
Ejectarea este asiguiigrin fungionarea pompei care evacugaz parte din lichidul tratat in partea inferidaa
bioreactorului, aspirand biogazul cu formarea uagie gaz-lichid. Totodatse creeax condiii, datorita cirora
bioxidul de carbon camut Tn biogaz, solubilitateaatuia Tn mediul acvatic este mai mare decat a méignae
dizolva in receiver. in urma pulvetdi fazei gaz-lichid, biometanul se degdptr-o formi mai concentrat si,
ulterior, este indreptat spre purificarea avandat CO2 sature@zfaza lichidi si este evacuat in partea inferidar
receiverului, unde cantitatea lui este conteotat ajutorul unui indicator automat de nivel.

Pe nasura atingerii nivelului prestabilit de lichid Trasul receiverului, semnalufiwia este transmis blocului de
comand, acesta, la randuhs, pune in fungune pompa de recirculage ejectorul gaz-lichid trage hidrogenul de
electroliz din electrogeneratorul cu diafragrde hidrogen. Tn acest timp are loc amestecareauH202 coftinut
n lichidul, care int& din nou in procesul metanogen. Astfel, recircudrehidului supus tratii intensifica procesul
schimbului si transportului de mdsin bioreactorul care cgne o nércitura pentru fixarea microfloreki,
concomitent, conduce la intefamea biochimig a ambelor gaze in conile metanogenai transformarea lor cu
forma biometanului conform regei generale: CO2+4H2 CH4+2H20.

Hidrogenul din componea biogazului, cgi CO2, se degajla faza acetogera procesului biochimic al fermeini
anaerobe. Trscauza cantitii ridicate de CO2 in compongnbiogazului, care se formesin condiii standard de
fermentare anaer@ba deeurilor organice lichide, este cantitatea insufitiede H2, de aceea introducerea
suplimentak a hidrogenului electrolizat asiguun raport balansat al gazelor, apropiat de cétlsmmetric,si 0
produgie majorai a biometanului in procesul biochimic sumar.

Intensificarea proceselor de schimb de in&s bioreactor favorizedazamplificarea agunii microadaosurilor
biologic activesi dezvoltarea efectului sinergetic al structuriirolte triterpenice, de exemplu, care conduce la
majorarea capadifi procesului biochimic al fermeiti anaerobe a deurilor lichide organicesi cresterea
produgiei de biometan pénla valori maxime.

Biogazul admis din receiver ctime, de asemenea, gin de impurititi, dintre care cele mai agresive sunt cosiipu
sulfurgsi, care sunt supil purificirii avansate intr-o cameide absortle umpluti cu cirbune activat in calitate de
catalizator al proceselor redox. Datdritcestuia, hidrogenul sulfurat, sulful, carbonuw s@ercaptanii sunt oxida
de oxigen péhla sulf elementar conform reglor:

2H25+02=2H20+2S+Q,

CS2+02=C02+25+Q.

Readgia este accelerain prezega amoniacului Tn concentiiede pari la 0,39 g/m3, care in mod normal intotdeauna
se cofine 1n biogaz 1n cantiti mici. Temperatura optitha acestui proces este de 20...40°C. Tatleg cu efectul
caloric mare, aceste rga@u loc cu o intensitate Tnala procesului.

La acumularea a cca 100% de sulf din masa carbiomeagiile de oxido-reducere sunt franafecarbonul activat
este regenerat. Din carbonul uzat sulful este extuasoltie de sulfui de amoniu:

(NH4)2S+nS= (NH4)2Sn+1 .

Apoi polisulfura de amoniu este desconplasincilzire cu degajare cu sulf elementar:
(NH4)2Sn+1=2NH3+H2S+nS1,

care este un produs comercial de calitategibun

Carbunele activat se incardn camera de absai® Tn straturi: primul strat de jos are dimensiunari ale
particulelor (cca 10 mm), urmeaapoi stratul cu dimensiuni de 2...4 mgimin sfasit, stratul superior de 1...2 mm.
Gradul necesar de purificare estegilt la o vitez a biogazului de péria 80 mm/s.

Datorita regenedrii, carbonul activat poate fi utilizat pe termemg, pe parcursul a dgiimai muti ani.

Inventia se explia prin desenul din figdr, Tn care este reprezeritaichema reactorului anaerob combinat pentru
obtinerea biometanului.

Reactorul anaerob combinat pentrdimdrea biometanului este constituit din bioreadt@rau corpul cilindric 1 cu
fund conic, unit cytutul 3 de evacuare amolului, incrcitura 4 pentru fixarea microflorei, indicatorii devel 5si

6 pentru inregistrare, dispozitivul 7, compus daidrul 8si supapa 9, rezervorul 10, agitatorul electromagrt
cu stutul 12 de alimentare cu lichid supus #riitsi ventilul 13 pentru evacuarea lui in rezervorul i®interiorul
agitatorului electromagnetic 11 sunt plasate palgle metalice 14 dintr-un material moale, iar teeior —
generatorul 15 de caAmp electromagnetic rotativectat la variatorul 16 de curent trifazat. In parieferioai a
bioreactorului 2 este instalat receiverul 17, aste dotat cu indicatorul de nivel automat 18, ctatda blocul de
comand 19, cuplat cu pompa 20, datatu ejectorul 21 metan-lichid, care, prin interm#dionductei 24 de
aspiraie a biometanului, comuriccu partea supericara bioreactorului 2, totodatejectorul 21 este racordat la
pulverizatorul 25i la aspiratorul 23 prin conducta 22. Tn parteaiitag a receiverului 17 este racordatul 26
cu ventilul de reglare 2§ conducta de recirculare 28, unia pompa 29, care este cuplat blocul de comaridl9

si unita cu ejectorul 30 de lichid, unit cu electrogenemnalt@1 cu diafragra de hidrogen, care este dotat cu clapeta
de reginere 32si cu distribuitorul perforat 33, amplasat deasugspiratorului 23. In partea superidar receiverului
17 este montat furtunul 34, unit prin sifonul 35@mera de absagib 36, umplut cu cirbune activat 37 pentru
purificarea biometanului de comgiwsulfurcsi, racordai la corpul 1si dotat cu dispozitivul de a@nare 38 cu
vibraresi stutul 39 de evacuare a metanului cu ventilul 40.
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in calitate de electrogenerator cu diafragme hidrogen poate fi utilizatoricare din construitle cunoscute, iris
cea mai bul dintre acestea este electroreactorul cu diafiagiotat cu electrozi plesau porei in flux continuu, cu
suprafga modificat cu aliaje Ni-Re, Ni-W sau Ni-Mo, care podeulsupratensiune joasle degajare a hidrogenului
si un consum redus de energie eleatridlimentarea lor cu curent electric poate fi reati de la instalgile de
cogenerare, care fufieneaz cu biogaz n cadrul instaléor de epurare.

Reactorul anaerob combinat pentruinérea biometanului fugioneaz in modul urnétor.

Tnainte de inceputul fugionarii si pentru agonarea reactivului, in deurile lichide, cum ar fi borhotul de alcagl
divin, sunt introduse microcarttit de adaosuri biologic active naturale din grupomeuilor triterpenici ai
procesului de metanogerigarin stugul 12 in agitatorul electromagnetic ilse conectedzsursa la curent alternativ
de la variatorul 16 la generatorul 35in urma apatiei cAmpului electromagnetic rotativ, particuleletalice 14
ncep o rotire haoticinteng, agitand lichidul cu adaosusi omogenizand particulele mecanice 14 wgute in el.
Apoi se deschide ventilul 18 amestecul omogenizat trece in rezervoru$il@rin dispozitivul 7 cu flotor 8 deschis
si supapa 9, se revarsn bioreactorul 2, care prealabil este umplut mairtatura 4 pentru fixarea microflorei.
Pentru iniierea fermeririi metanogene impredrcu lichidul supus tratii poate fi introdug microflora activ din
instalaile analoage ale bioreactoarelor anaerobe ntfume. Din momentul atingerii nivelului prestabikd
lichidului in bioreactorul 2, indicat de indicatbme nivel 5, flotorul 8 cu supapa 9 se ridla supraféi si inchide
revarsarea lichidului din rezervorul 10, iar in bioremal 2 se desikoarn procesul de fermentare metanic

Dupd aceasta se pune n fginme pompa 2Gi lichidul supus tratrii trece prin aspiratorul 23, conducta 22
ejectorul 21, creand vid, datdritaruia biogazul este aspirat in el cu formarea umuéstec gaz-lichid, care este
refulat sub presiune in pulverizatorul 25, montatréceiverul 17, umplandu-l p&da nivelul stabilit, care este
controlat de indicatorul de nivel automat 18.

Vacuumarea pernei de gaz, realizdé ejectorul 21 de deasupra supféchidului supus tratii din bioreactorul
2, amplifici degajarea gazului din el, ceea ce reduce posigdt inhilirii de citre biogaz a activitii
microorganismelosi o intensific, conducand la majorarea eficienglobale a procesului de degajare a biogazului.
Pe parcursul pulverizii amestecului gaz-lichid, metanul slab solubilrirediul apos;i alti componegi gazai se
acumuleaZ in zona superioara receiverului 17%i, prin furtunul 34si sifonul 35, se evacueazn camera de
absorlie 36, umplui cu crbunele activat 37, unde se purifide compsi agresivi cu cotinut de sulfurisi se
elimind prin stutul 39 cu ventilul 40 deschis pentru a fi ulteriditizati. Pentru evitarea aglutini carbunelui activat
37 si reducerea rezistggi hidraulice a fluxului gazos, poate fi conectatripdic sau permanent dispozitivul de
agionare 38 cu vibrare pentru fluidizarea umplutdgicarbune.

Concomitent cu acest proces, lichidul supusitiiagi saturat cu bioxid de carbon (CO2), care se aceazlin
partea inferioar a receiverului 17, la semnalul indicatorului devehiautomat 18, prin intermediul blocului de
comand 19, cupleaz pompa 29, care prin conducta de recirculare 28abphidul in ejectorul 30 de lichid, unde
datorits efectului de vidare, prin clapeta deimere 32, aspir hidrogenul generat in electrogeneratorul 31 cu
diafragnd de hidrogersi satureaz cu el lichidul, care este apoi refulat prin distiitorul perforat 33 din nou n
bioreactorul 2, asigurand regimul de recircularatdditi faptului & in faza gazelor de fermentare setoopar la
30% vol. de CO2, care posed solubilitate superioarin am, acesta #améane paial in componeta lichidului
imboditit cu el. De aceea, In procesul biochimic metanp@e@?2 si alte produse intermediare ale fermigiit
reagioneaz cu hidrogenul introdus, contribuind prin aceastaniajorarea eficigri de producere a metanulii in
general, a cgimutului de biometan in compongrbiogazului.

Recircularea lichidului supus teaii cu ajutorul pompei 29 prin conducta 28, ejeatd0 si distribuitorul perforat
33 din receiverul 17 Tn bioreactorul 2, conductulburarea coginutului acestuia, contribuind prin aceasta la @aa
unor condiii favorabile de schimbi transferul de mas amplificand degazarea lgiiridicarea bulelor de gaze CH4
si CO2 absorbite la suprafa ceea ce conduce la intensificarea dezxiolactivitati microorganismelor. Un rol
important in procesul metanogen i se atribuie erflei stimulatoare a microadaosurilor de subgdniologic active
in componeta lichidului supus tratii, care joa& un rol dublu: accelereazproductivitatea procesului de
metanogeneisi servesc drept factor suplimentar in majorareayagei de biometan in compongnbiogazului.
Continuitatea procesului biochimic de fermentaretamegeti a deeurilor lichide organice este asigurgtrin
reglarea evactuii unei pirti de lichid tratat prirgtugul 26 si ventilul 27, iar mmolul format in bioreactorul 2 este
evacuat periodic prigtutul 3, de asemenea, datarfirezerei dispozitivului 7 cu flotor 8 plasat intre rezerul 10

si bioreactorul 2, care asiguintroducerea autoniafn flux continuu n bioreactor a unei caititde lichid supus
tratirii. Mentinerea nivelului prestabilit al lichidului in reeerul 17 se asigarin mod automat cu ajutorul
indicatorului de nivel automat 18 al blocului de comarid19, care semnalizeazuplareasi decuplarea pompelor
20si 29.

Tn acest mod se dhe realizarea obiectivelor propuse de majorarecdytiei de biometani a gradului necesar de
purificare a acestuia, de asigurare a efigeprocesului Tn congdi de flux continuu, de reducere a cheltuielilor
materiale si de exploatare, respectiv, de ieftinire a proag@isuPrin agiune complex asupra procesului de
fermentare anaeraba daeurilor lichide organice prézute in bioreactorul anaerob combinat propus sgussi
reducerea suprafeor de produge si a investiiilor capitale datorit majoiarii productivititii proceselor biochimice,
coninutul biometanului poate atinge valori de p&a94...97% vol., ceea ce este similar cu gazuirabsi posed o
capacitate caloricmai mare la utilizarea lui.



