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Inventia se refera la un procedeu de stimulare a biomasei in camp electric de extrem
de joasa frecventd, sila o instalatie pentru producerea biogazului prin eficientizarea proceselor
biochimice ale microorganismelor metanogene.

Se cunoaste faptul ca procesele fermentative prin care se obtine biogazul sunt sensibile
la o serie de parametri cum ar fi: materia prima prelucrata si inoculul folosit, aciditatea si tempe-
ratura biomasei etc., factori care determina viteza de dezvoltare a microorganismelor de
fermentare. Viteza reacitiilor biochimice de fermentare metanogena relativ scazuta duce la
cresterea timpilor de procesare si, implicit, productivitate scazuta a instalatiei. Pe de alta parte,
in etapele premergatoare formarii gazului metan prezenta bacteriilor acidogene este necesara,
insa dezvoltarea excesiva a acestora in defavoarea microorganismelor metanogene duce la un
continut ridicat in CO, si, implicit, la diminuarea semnificativa a puterii calorice a biogazului
format. In cursul procesului de fermentare anaerobé, este necesara mentinerea unui echilibru
dinamic intre formarea acizilor volatili si consumarea lor de catre bacteriile metanogene, adica
un continut de acizi volatili relativ scazut. Perturbarea metabolismului bacteriilor metanogene
determina acumularea in mediu a acizilor volatili, datorita procesului lent de asimilare a aces-
tora. Desi, pana la un punct, ei sunt neutralizati de alcalinitatea namolului, ce are capacitate de
tamponare datorita prezentei bicarbonatilor, dupa epuizarea acestora se incetineste activitatea
bacteriilor metanogene si se produce un dezechilibru care perturba procesul.

Sunt cunoscute din articolul ”Bioelectrochemical system stabilizes methane
fermentation from garbage slurry”, KengoSasaki, DaisukeSasaki, Masahiko Morita, Shin-
ichi Hirano, Norio Matsumoto, Naoya Ohmura, Yasuolgarashi-Bioresource Technology,
Vol. 10, May 2010, pp. 3415-3422, bioreactoare metanogene ca mijloc de degradare a
gunoiului, prin utilizarea unui sistem electrochimic prin reglarea potentialului electric pe
materialul de sustinere, la o rata de incarcare organica, reactoarele cu un potential de -0,6 sau
-0,8 V, generate de o reactie electrochimica catodica, au aratat o indepartare mai mare a
CODcr si a metanogenezei decat reactoarele cu potential de 0,0 sau -0,3 V, generat de reactia
anodica, sau la reactoarele de control fara reglare electrochimica, aceste rezultate indicand
faptul ca reglarea electrochimica catodica poate sustine fermentarea metanului din gunoi.

De asemenea, este cunoscuta, din brevetul US 7504245 (B2), o metoda cuprinzand
aplicarea energiei ultrasonice la o biomasa, pentru obtinere de etanol, si care foloseste energie
ultrasonica drept singurul mijloc de pretratare.

Sunt cunoscute diverse procedee de stimulare a proceselor fermentative de obtinere a
biogazului, care implica tratare chimica (tratare alcalina cu NaOH, NH,, NH,S etc., tratare acida
cu H,SO,, HCI, H,PO,, HCIO,, tratare cu solventi sau tratare cu agenti oxidanti de tipul H,O,,
ozon) [R. Bakker, J. Hazewinkel, J. Van Groenestijn, "Process and apparatus for the
conversion of biomass", US Patent no. 7,501,025, March 2009], tratare fizica (macinare,
incalzire sau racire, comprimare, iradiere cu raze gamma, fascicul de electroni, microunde,
ultrasunete) sau biologica (adaos de culturi microbiene pure, tratare cu enzime produse de fungi
si actinomicete) [Thomas Jeffries "Biodegradation of lignin and hemicelluloses”, Book
Biochemistry of Microbial degradation, Ed. C. Ratledge, Kluver Academic Publishers,
1994, pp. 233-277], precum si 0 combinare a acestor metode [M. J. Taherzadeh, K. Karimi,
"Pretreatment of Lignocellulosic Wastes to Improve Ethanol and Biogas Production: A
Review", International Journal of Molecular Sciences, 2008, vol. 9, ISSN 1422-0067, pp.
1621-1651], prin care, in fermentatoarele specializate, se urmareste obtinerea unui biogaz cu
o cat mai ridicata valoare energetica, respectiv, cu un raport CH,/CO, maxim.
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Pe de alta parte, se cunoaste faptul ca respectivele cAmpuri electrice sinusoidale din
gama frecventelor de extrem de joasa frecventa, aplicate culturilor microbiene, in functie de
specie si de nutrientii prezenti in mediu, la anumite frecvente sensibile pot modifica semnificativ
metabolismul microorganismelor, inclusiv ale celor de fermentare [Radu Elena, Lipcinski D.,
Tanase N., Lingvay l., "Influenta campului electric de 50 Hz asupra dezvoltarii culturilor
de Aspergillus niger", EEA-Electrotehnica, Electronica, Automatizari, Vol. 63, Nr. 3, 2015,
pp.- 68-74].

Se cunosc numeroase variante constructive de instalatii de biogaz, cum ar fi cele cu
camere separate pentru fermentarea acidogena si cea metanogena, cele cu tratarea prealabila
a masei de fermentatie, cu sau fara agitarea mecanica, cu alimentare continua sau discontinua
etc.

Principalele dezavantaje ale acestor procedee siinstalatii cunoscute pentru producerea
biogazului sunt:

- productivitate (volum biogaz produs/volum fermentator) scazuta;

- timpi de retentie ridicatj;

- consum de materiale pentru reglarea pH-ului;

- substantele utilizate la corectia pH-ului (lapte de var, NaOH, Na,CO, etc.), prin continu-
tul lor de cationi la concentratii mai mari de 10 g/I, produc inhibarea fermentarii anaerobe, iar
prin continutul lor de CO,* formeaza CO, care diminueaza puterea calorifica a biogazului
obtinut;

- consum auxiliar de energie relativ ridicat pentru agitarea mecanica, pentru manevrarea
biomasei intre etapele de procesare etc.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stimularea selectiva a proceselor
fermentative, in favoarea microorganismelor metanogene in scopul maximizarii raportului
CH,/CO, in biogazul obtinut, si reducerea timpilor de retentie a masei organice prelucrate intr-o
instalatie fara consum energetic auxiliar.

Procedeul de stimulare a biomasei pentru producerea biogazului, conform inventiei,
inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca eficientizarea proceselor biochimice ale
microorganismelor metanogene se realizeaza prin aplicarea unui camp electric sinusoidal de
200...500 V/m, din domeniul frecventelor extrem de joase, 0,5... 200 Hz, in functie de materia
prima fermentata, respectiv:

- resturi vegetale cu continut de minimum 30% celuloza, cu adaos de 10...30% inocul
din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 1,08 + 0,07 Hz; 3,6 £ 0,15 Hz; 8,3 + 0,2 Hz;
20,4 + 0,3 Hz; 26,4 + 0,3 Hz;

- deseuri din industria alimentara si menajere, cu continut de minimum 10% amidon cu
adaos de 10+30% inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 2,8 + 0,15 Hz;
413+0,15Hz;7,8 +0,2Hz; 9,5+ 0,2 Hz; 53,3 £ 0,3 Hz;

- deseurirezultate la fabricarea zaharului (melasa, resturi sfecla, trestie etc.) cu 10...30%
inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 2 £ 0,1 Hz; 3,1 £ 0,1 Hz; 11 £ 0,3 Hz;
14,5+ 0,6 Hz; 20 + 0,2 Hz; 26,5 + 2 Hz; 74 + 3 Hz;

- materialele reziduale provenite din industria bauturilor alcoolice (vin, bere, spirtoase)
cu 10...30% inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele in domeniul 2,9 + 0,3 Hz;
20,5+ 0,5 Hz; 26,5 + 0,4 Hz.

Instalatia pentru producerea biogazului prin stimularea biomasei in camp electric de
extrema joasa frecventa, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca
este alcatuita dintr-o incinta de fermentare, de forma paralelipipedica, realizata din rasina epoxi-
dica armata cu fibra de sticla, cu raportul lungime L/la{ime I/inal{ime H de 3/0,9...1,1/1,3...1,5,
la care cei doi pereti plan paraleli care au raportul lungime L/inaltime H 3/1,3...1,5 au inglobate
in rasina epoxidica, la o adancime de 2 + 0,3 mm, cate un electrod de polarizare format din
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plasa de sarma cu ochiuri mai mici de 50 mm, conectata electric la bornele de racordare a
generatorului cu frecventa controlata in domeniul 0,5...200 Hz, capabil sa debiteze tensiuni de
pana la 5600 Vvv - asigurand astfel stimularea si controlul proceselor fermentative. Intre cei doi
pereti cu electrozi de polarizare sunt prevazute niste sicane pentru controlul transportului de
masa intre gura de alimentare si cea de evacuare, montate pe peretii cu raportul latime
I/inalfime H 0,9...1,1/1,3...1,5, avand diametrele cuprinse intre 80 si 400 mm, asigurand astfel
atat productivitatea reactorului (cresterea raportului productie biogaz/volum reactor), cat si
valorificarea superioara a materiilor prime prelucrate. Incinta de fermentare este prevazuta cu
trei guri de vizitare, cate una pentru fiecare compartiment separat de sicane, cu diametrul
cuprins intre 400 si 800 mm (prin care se asigura curatarea incintei - evacuare periodica a
eventualelor sedimente), si un racord cu robinet cu diametrul cuprins intre 20 si 80 mm, pentru
evacuarea biogazului. Alimentarea cu suspensie de materii prime si inocul se realizeaza
printr-un dispozitiv de alimentare format dintr-un vas tampon de materii prime cu nivel reglabil,
racordat la gura de alimentare printr-un tub flexibil. Tranzitul de masa prin incinta de fermentare
este asigurata gravitational prin controlul diferentei dintre nivelul materiilor prime din vasul
tampon si nivelul gurii de evacuare.

Procedeul si instalatia de producere a biogazului, conform inventiei, prezinta
urmatoarele avantaje:

- productivitate (volum biogaz produs/volum fermentator) ridicata;

- timp de retentie scazut;

- nu necesita consum de materiale pentru reglarea pH-ului;

- nu implica un consum auxiliar de energie pentru agitare mecanica, manevrarea
biomasei intre etapele de procesare etc.;

- valorificarea superioara a materiei prime;

- biogazul obtinut are putere calorifica ridicata, respectiv, un raport volumetric CH,/CO,
cuprins in domeniul 2,3...19;

- imbunatatirea calitatii mediului prin cresterea gradului de degradare si conversie a
poluantilor organici din biomasa, si reducerea potentialului patogen al acestora;

- instalatie compacta, simpla, usor de executat, utilizarea/exploatarea nu necesita
personal inalt calificat;

- polarizarea biomasei fiind realizata capacitiv (prin electrozi izolati) si la frecvente
extrem de joase (sub 200 Hz), puterea consumata de generatorul de tensiune cu frecventa
controlata este mica (pentru o incinta de 3 x 1 x 1 m, de maximum 50 W).

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...5, care
reprezintd schitele de realizare a instalatiei de producere a biogazului prin stimularea si
controlul proceselor de fermentatie in camp electric alternativ de extrema joasa frecventa, dupa
cum urmeaza:

- fig. 1, vedere de ansamblu 3D a instalatiei conform inventiei;

- fig. 2, sectiune longitudinala ansamblu 3D a instalatiei de biogaz;

- fig. 3, sectiune transversala a instalatiei de biogaz;

- fig. 4, sectiune longitudinala ansamblu 2D a instalatiei de biogaz;

- fig. 5, schita dispozitivului de alimentare.

Instalatia pentru producerea biogazului prin stimularea biomasei in camp electric de
extrema joasa frecventa, conform inventiei, este alcatuita dintr-o incinta de fermentare 1, de
forma paralelipipedica, realizata din rasina epoxidica armata cu fibra de sticla 2, cu raportul
lungime L/latime I/inaltime H de 3/0,9...1,1/1,3...1,5.

Pentru asigurarea polarizarii biomasei in camp electric sinusoidal de extrema joasa
frecventa, cei doi pereti plan paraleli, cu raportul lungime L/inal{ime H 3/1,3...1,5, ai incintei 1,
au inglobate in stratul de rasina epoxidica 2, la o adancime de 2 + 0,3 mm, céate un electrod de
polarizare 3, formati din plasa de sadrma cu ochiuri mai mici de 50 mm, conectati electric la
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bornele 4 de racordare a generatorului 5 cu frecventa controlata in domeniul 0,5...200 Hz,
capabil sa debiteze tensiuni de pana la 5600 Vvv si un curent de pana la 0,025 A (valoare
eficace) pe o sarcina capacitiva.

Inincinta de fermentatie 1, intre cei doi pereti cu electrozi de polarizare 3 sunt prevazute
cinci sicane 6, pentru controlul transportului de masa intre gura de alimentare 7 si cea de
evacuare 8, montate pe perefii cu raportul latime l/inaltime H 0,9...1,1/1,3...1,5. Pe partea
superioara a celor doua sicane fixate pe capacul incintei 1 sunt prevazute niste orificii pentru
circulatia libera a gazelor intre compartimente. Gurile de alimentare 7 si, respectiv, de evacuare
8 au diametrele cuprinse intre 80 si 400 mm.

Incinta de fermentare 1 este prevazuta cu trei guri de vizitare 9 cu diametrul cuprins intre
400 si 800 mm, si un racord cu robinet 10 cu diametrul cuprins intre 20 si 80 mm, pentru
evacuarea biogazului.

Alimentarea incintei de fermentatie 1 cu suspensie de materii prime si inocul se reali-
zeaza printr-un dispozitiv de alimentare format dintr-un vas tampon 11 de materii prime, cu nivel
reglabil, racordat la gura de alimentare 7 printr-un tub flexibil 12. Tranzitul de masa prin incinta
de fermentare este asigurata gravitational prin controlul diferentei dintre nivelul materiilor prime
din vasul tampon 11 si nivelul gurii de evacuare 8, racordat, in acest scop, printr-un tub flexibil.

La punerea in functiune, cu robinetul 10 deschis, incinta de fermentare 1 se incarca
astfel cu suspensie de biomasa, avand umiditatea cuprinsa intre 87 si 95%, formata din
10...30% inocul din dejectii de vita si materia prima tocata/maruntita corespunzator (pana la
fractii solide cu dimensiuni de maximum 1 cm). in acest scop se fixeaza nivelul gurii de
evacuare 8 astfel incat partea superioara a acesteia sa fie la nivelul capacului incintei, si se
introduce suspensia de biomasa in vasul tampon 11 pana cand inaltimea suspensiei din incinta
de fermentare 1 ajunge la 0,8...0,9 din inal{imea H, dupa care se inchide robinetul 10.

Dupaincarcarea incintei de fermentare 1 cu biomasa, se regleaza frecventa semnalului
sinusoidal de stimulare produs de generatorul 5, in functie de compoziia suspensiei de
biomasa, dupa cum urmeaza:

- pentru resturi vegetale cu continut minim de 30% celuloza cu adaos de 10...30% inocul
din dejeciii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 1,08 + 0,07 Hz; 3,6 £ 0,15 Hz; 8,3 £ 0,2 Hz;
20,4 + 0,3 Hz; 26,4 + 0,3 Hz;

- deseuri din industria alimentara si menajere, cu continut de minimum 10% amidon, cu
adaos de 10...30% inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 2,8 + 0,15 Hz;
4,13+0,15Hz;7,8 +0,2 Hz; 9,5+ 0,2 Hz; 53,3 £ 0,3 Hz;

- deseurirezultate la fabricarea zaharului (melasa, resturi sfecla, trestie etc.) cu 10...30%
inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 2 + 0,1 Hz; 3,1 £ 0,1 Hz; 11 £ 0,3 Hz;
14,5+ 0,6 Hz; 20 £+ 0,2 Hz; 26,5 + 2 Hz; 74 + 3 Hz;

- materialele reziduale provenite din industria bauturilor alcoolice (vin, bere, spirtoase)
cu 10...30% inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele in domeniul 2,9 + 0,3 Hz;
20,5+ 0,5 Hz; 26,5 + 0,4 Hz, si se regleaza tensiunea U debitata de generatorul 5 la o valoare
U [Vwv] = latimea | [m] - k, unde k este un coeficient, avand valoarea cuprinsa intre 4000 si
5000 Vvv/m. Se porneste generatorul 5 si, dupa 2...5 zile (in functie de temperatura biomasei),
incepe formarea de gaze, care se evacueaza prin robinetul 10 spre un rezervor tampon
(gazometru) sau direct la consumatori.

Dupa 5...10 zile de la pornire, degajarea de biogaz se intensifica treptat, dupa care, la
circa 20...60 zile (in functie de calitatea materiilor prime prelucrate), se va constata o reducere
a debitului de gaz, semn ca s-a epuizat biomasa, si se impune completarea treptata cu
suspensie de materii prime prin vasul de tampon 11 si, implicit, evacuarea volumului echivalent
de biomasa epuizata prin gura de evacuare 8.
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Revendicari

1. Procedeu de stimulare a biomasei pentru producerea biogazului, caracterizat prin
aceea ca se aplica pentru un camp electric sinusoidal de 200...500 V/m, din domeniul
frecventelor extrem de joase, 0,5...200 Hz, in functie de materia prima fermentata, pentru
eficientizarea proceselor biochimice ale microorganismelor metanogene, respectiv:

- resturi vegetale cu continut minim de 30% celuloza, cu adaos de 10...30% inocul din
dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 1,08 + 0,07 Hz; 3,6 + 0,15 Hz; 8,3 + 0,2 Hz;
20,4 + 0,3 Hz; 26,4 + 0,3 Hz;

- deseuri din industria alimentara si menajere, cu continut de minimum 10% amidon cu
adaos de 10...30% inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 2,8 + 0,15 Hz;
4,13 +0,15Hz; 7,8 + 0,2Hz; 9,5 + 0,2 Hz; 53,3 £ 0,3 Hz;

- deseurirezultate lafabricarea zaharului (melasa, resturi sfecla, trestie etc.) cu 10...30%
inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele: 2 £ 0,1 Hz; 3,1 £ 0,1 Hz; 11 £ 0,3 Hz;
14,5+ 0,6 Hz; 20 £+ 0,2 Hz; 26,5 + 2 Hz; 74 + 3 Hz;

- materialele reziduale provenite din industria bauturilor alcoolice (vin, bere, spirtoase)
cu 10...30% inocul din dejectii de vita - se stimuleaza cu frecventele in domeniul 2,9 + 0,3 Hz;
20,5+ 0,5 Hz; 26,5 + 0,4 Hz.

2. Instalatie pentru producerea biogazului prin stimularea biomasei in camp electric de
extrema joasa frecventa, conform revendicarii 1, caracterizata prin aceea ca este alcatuita
dintr-oincinta de fermentare (1), de forma paralelipipedica, realizata din rasina epoxidica armata
cu fibra de sticla (2), cu raportul lungime L /Iatime I/ inaltime H de 3/0,9...1,1/1,3...1,5, la care
cei doi pereti plan paraleli, care au raportul lungime L/inal{ime H 3/1,3...1,5 au inglobate in
rasina epoxidica (2), la o adancime de 2 + 0,3 mm, cate un electrod de polarizare (3) format din
plasa de sarma cu ochiuri mai mici de 50 mm, conectata electric la bornele (4) de racordare a
generatorului (5) cu frecventa controlata in domeniul 0,5...200 Hz, capabil sa debiteze tensiuni
de pana la 5600 Vvv, intre cei doi pereti cu electrozi de polarizare (3) sunt prevazute niste
sicane (6) pentru controlul transportului de masa intre gura de alimentare (7) si cea de evacuare
(8), montate pe peretii cu raportul latime I/inal{ime H 0,9...1,1/1,3...1,5 avand diametrele cu-
prinse Tntre 80 si 400 mm; de asemenea, incinta de fermentare (1) este prevazuta cu trei guri
de vizitare (9) cu diametrul cuprins ntre 400 si 800 mm, si un racord cu robinet (10) cu diame-
trul cuprins intre 20 si 80 mm pentru evacuarea biogazului.

3. Dispozitiv de alimentare a incintei de fermentatie (1), din instalatia definita in reven-
dicarea 2, caracterizat prin aceea ca este format dintr-un vas tampon de materii prime (11),
pozitionabil la un nivel reglabil printr-un tub flexibil de racord (12) la gura de alimentare (7) a
instalatiei pentru producerea biogazului.
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