


Bioreactor tubular cu recircularea partials a efluentului lichid 

Prezenta inventie se refera la un bioreactor de fermentare anaeroba, de constructie 
tubulara, semicompartimentat ~i realizat astfel incat sa permita recircularea partiala a 
efluentului lichid intre cele doua compartimente de fermentare, lichidul astfel recirculat fiind 
utilizat in dublu scop, pe de 0 parte pentru diluarea materialului organic introdus in reactor, 
iar pe de alta parte pentru suplimentarea masei bacteriene de tip inocul necesara accelerarii ~i 
intensificarii proceselor fermentative. 

Inventia se aplica tratiirii anaerobe, in regim de temperatura mezofil (20-400C), a 
apelor uzate cu incarcare organica ridicata (>8000 mgtl consum biochimic de oxigen), 
provenite din diferite sectoare economice, agro-industrie ~i ferme zootehnice, cu recuperarea 
biogazului ~i valorificarea energetica a acestuia la nivel local, pentru asigurarea de gaz 
combustibil, agent termic ~i energie electrica. 

Este cunoscut faptul ca dintre toate modalitatile de producere ~i utilizare a energiei 
din surse regenerabile, tehnologia biogazului reprezinta 0 metoda eficienta de epurare ~i 
valorificare a apelor uzate, care implica tehnologii simple, avand la baza procesele naturale 
de fermentare anaeroba ce se petrec in mod natural in natura, in zonele ml~inoase, pe 
fundul marilor dar ~i in tractul digestiv al mamiferelor, permitand obtinerea de produ~i 
valoro~i (biogaz ~i fertilizanti ecologici), cu costuri relativ scazute daca se are in vedere strict 
adaptarea proceselor naturale la necesitatile locale. In principiu, procesul de fermentare 
anaeroba a de~eurilor organ ice este a18t de simplu ineat poate fi aplicat oriunde in lume, iar 
multitudinea ~i larga varietate de astfel de echipamente existente la nivel mondial dovedesc 
utilitatea ~i interesul acordat acestui domeniu biotehnologic. Solutiile tehnologice pentru 
acest proces relativ simplu difera considerabil de la 0 regiune la alta, dupa cum ~i costurile 
unor astfel de instalatii variaza considerabil in functie de tehnologiile adoptate. Forma ~i 
dimensiunea bioreactoarelor de fermentare anaeroba este 0 optiune specifica fiecarui proiect 
de dezvoltare in urma unor analize concrete privind disponibilitatea de spatiu, materie prima, 
infrastructura, necesarul energetic local. 

Sunt cunoscute 0 multitudine de concepte de bioreactoare anaerobe pentru 
valorificarea energetica a namolurilor organ ice ~i apelor uzate de diferite proveniente, care au 
rezultat din incercarile de atenuare a dezavantajelor conceptelor dezvoltate anterior ~i au 
condus la dezvoltarea unor variante constructive diverse, in functie de scopul principal pentru 
care se implementeaza aceste biotehnologii (imbunatptirea calitatii mediului, producerea de 
energie din surse suplimentare, asigurarea necesarului energetic la nivellocal in zone izolate, 
obtinerea de profituri bane~i etc.). Diferentele constructive ~i functionale dintre numeroasele 
tipuri de bioreactoare pentru producerea de biogaz sunt mari, iar motivele care determina 
construirea unor astfel de sisteme sunt diferite, astfel ca nu se poate permite 0 tipizare a 
acestor biotehnologii, insa se pot dezvolta concepte imbunatatite scopului pentru care sunt 
destinate. Diferentele constructive intre conceptele de bioreactoare existente la ora actuala se 
refera la aspecte precum modul de alimentare a biomasei in bioreactor, forma geometrica a 
bioreactorului, numaml de unitati de fermentare utilizate, amplasarea pe teren, regimul de 
lucru etc, 

Exista reactoare orizontale tubulare cu sectiune circulara, in care masa organica este 
alimentata la unul din capete ~i evacuata la partea opusa dupa ce aceasta parcurge lent un 
traseu orizontal liniar. Patentul US2015/0068259 descrie un astfel de bioreactor tubular 
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pentru metanizarea biomasei ~i 0 metoda de operare a acestuia. Bioreactorul este prevazut cu 
o gum de alimentare ~i 0 gum de evacuare amplasate la capetele opuse ale bioreactorului, iar 
procesul de fermentare este realizat in regim termofil, prin incalzirea masei organ ice in 
vederea igienizarii. [1] De asemenea, exista ~i alte reactoare orizontale tubulare cu sectiune 
circulara, in care masa organica este alimentata la unul din capete ~i evacuata la partea opusa 
dupa ce aceasta parcurge lent un traseu orizontal liniar, precum bioreactorul instalatiei de 
biogaz din Yubetsu, Hokkaido, care a fost construita ca parte componenta a unei instalatii 
mai mari de procesare a de~eurilor, cu know-how fumizat de compania daneza Nordic 
Folkecenter for Renewable Energy. [6] 

Sunt cunoscute numeroase concepte de bioreactoare orizontale sau verticale 
prevazute cu diverse tipuri de sisteme de omogenizare mecanica a masei organ ice din 
interior. Amestecarea masei prezinta importanta deosebita pentru metanizarea namolurilor 
vascoase, uniformizand temperatura ~i concentratia in materii organice in masa reactorului ~i 
marind ~ansele de contact intre microorganisme ~i substrat. 

Patentul US 2015/0315535 prezinta un container de fermentare a substraturilor 
organice, dotat cu un omogenizator axial ~i unul sau mai multe dispozitive de alimentare, 
precum ~i unul sau mai multe dispozitive de evacuare a masei fermentate. Omogenizarea 
masei este realizata mecanic, 0 parte din energia generata in instalatia de biogaz fiind 
utilizata in acest scop [2]. in brevetul RO 114120Bl este prezentata 0 instalatie de biogaz de 
forma rectangulara, care trateazA de~eurile atat aerob cat ~i anaerob. Fermentarea aeroba se 
realizeaza intr-un compartiment central prin oxigenarea materialului organic cu ajutorul unor 
racleti, dupa care acesta este dirijat cu ajutorul unui agitator mecanic actionat prin 
intermediul unor motoare electrice catre doua compartimente de fermentare anaeroba 
laterale, fiecare fiind prevazute cu cate un agitator mecanic. [3] 

in ceea ce prive~te numarul de earnere de fermentare, numeroase patente descriu 
instalatii monofazice, care implica un singur bioreactor de fermentare necesar pentru ca 
microorganismele sa consume substantele organice din apele reziduale sau instalatii bifazice, 
care separa activitatea microorganismele fermentative specifice in doua bioreactoare 
anaerobe distincte. Instalatiile monofazice sunt eficiente pentru stabilizarea namolurilor 
rezultate din flotatia ape lor reziduale provenite din agrlculturn, in timp ce instalatiile bifazice 
sunt capabile sa optimizeze etapele de fermentare din fiecare treapta tehnologica in 
fermentatoare separate, avand ca rezultat al acestei separnri 0 eficienta ~i 0 cinetica a 
procesului in ansamblu mult imbunatatite fata de procedeele conventionale desta~urate intr-o 
singura treapta. Instalatiile bifazice sunt mai eficiente in ceea ce prive~te randamentul 
energetic, fiind dotate in general cu doua reactoare distincte. Patentul US 2015/0056676 
prezinta un sistem de fennentare anaeroba in doua trepte de fermentare, care include doua 
bioreactoare, unde in prima treapm biogazul este generat intr-un bioreactor care separn masa 
organica in doua faze de sedimentare, 0 faza mai bo¥ata in solide totale, iar alta mai apoasa, 
avand 0 concentratie de solide totale mai scazuta. In cel de-al doilea bioreactor, biogazul 
imbogatit in metan este generat din materialele fermentate in etapa de fermentare 
metanogena. [4] De asemenea, patentul suedez nr. 0900376-5/2009 prezinta un bioreactor de 
fermentare in doua camere distincte, amplasate in bioreactor, prima camem fiind destinata 
fermentarii in regim mezofil, iar cea de-a doua in regim termofil, cele doua camere 
comunicand in sensul ca masa de fermentare este deversata din prima earnem in a doua 
camera, acest transfer fiind asigurat prin intermediul unui agitator mecanic care determina 
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urcarea masei din prima camerA pe 0 panta, de unde ajunge sa fie deversata in camera a doua, 
de fermentare termofila. [5] 

Sunt cunoscute numeroase solutii tehnice in care de~eurile ~i apele uzate sunt 
transportate la un rezervor de pre-colectare, dupa care sunt introduse in bioreactor prin 
intermediul unei statii speciale de pompare. Pentru gunoiul de grajd ~i alte nmnoluri se 
utilizeaza pompe centrifugale, pompe de dizlocuire prin presiune, iar pentru materialele 
solide (paie, resturi vegetale) alimentarea se realizeaza cu ajutorul transportoarelor. De 
asemenea, numeroase concepte prezinta bioreactoare al cikor perete este izolat termic, 
incalzit ~i mentinut la temperatura procesului prin intermediul unor schimbatoare de caldurA 
amplasate pe peretele incintei bioreactorului, incalzirea apei necesare transferului termic 
realizandu-se prin arderea biogazului cogenerat in instalatie. [7] 

in ceea ce prive~te colectarea biogazului generat in bioreactor, acesta este acumulat la 
partea superioara a bioreactorului ~i colectat intr-o cupola gazometrica care acoperA vasul 
reactorului de fermentare. Alte instalatii mai ieftine sunt dotate cu un gazometru separat de 
corpul bioreactorului sau cu clopot care plute~te liber pe 0 manta de apa, asigurand astfel 
reglarea presiunii din bioreactor ~i etan~eizarea instalatiei de biogaz. 

Solutiile tehnice mentionate anterior prezinta numeroase dezavantaje, dintre care pot 
fi subliniate urmatoarele: 

Amplasarea gurilor de alimentare ~i evacuare la capetele opuse ale unui reactor 
tubular reprezinta un dezavantaj amt din punct de vedere al infrastructurii, al 
economiei de amplasare a componentelor instalapei ~i manipularii masei de 
alimentarel evacuare, cat ~i din punct de vedere al eficientei proceselor biochimice de 
descompunere a materialului organic, care parcurge lungimea reactorului eu viteze 
determinate de rata de incikcare ~i evacuare. Acest aspect indica faptul ca, cu cat 
reactoarele tubulare au lungimi mai mari, cu atat eficienta de descompunere este mai 
ridicata, insa in optimizarea procesului intervin aspecte precum construirea acestor 
reactoare de lungimi mari, transportul lor de la producator la locul de amplasare, 
controlul temperaturii masei pe lungimea bioreactorului; 
Bioreactoarele tubulare sau cilindrice cu capete drepte prezinta spatii moarte in care 
masa organica proaspata poate fi retinuta ~i ferita de curentii hidraulici de transport, 
deci devine masa organica risipita ~i nedescompusa, reducand productivitatea de 
biogaz; 
Dotarea reactoarelor cilindrice tubulare cu sisteme de omogenizare este consumatoare 
de energie, deci eficieta energetica a instalatiei este mult diminuata. De asemenea, 
aceste agitatoare mecanice sunt costisitoare, crescand costurile de fabricare ~i 
instalare ale bioreactoarelor; 
Configurarea mai multor bioreactoare care sa separe procesele de fermentare in faze 
distincte, insa destinate acelui~i volum de masa organica de tratat ca ~i in cazul 
utilizikii unui bioreactor singular, oferA 0 descompunere cu max. 20% mai eficienta a 
materialului organic ~i un biogaz de calitate superioara (imbunatatire a concentratiei 
de metan in biogaz cu max. 20%) insa implica costuri de instalare ~i operare mult mai 
mari, care pot dubla costul total al investitiei, necesimnd ~i personal suplimentar 
pentru operarea acestora; 
IncaIzirea masei organice pentru descompunere in regim termofil ~i in scop de 
igienizare pentru materialele cu risc epidemiologic este consumatoare de energie ~i nu 
garanteaza 0 productie de biogaz imbunatatita, populatiile de microorganisme fiind 
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foarte divesificate, unele fiind adaptate pentru cre~tere ~i multiplicare in regim 
mezofil, altele pentru . regim termofil, astfel cd, pe Ianga consumul energetic 
suplimentar, incalzirea masei poate duce la distrugerea populatiilor active adaptate 
regimului mezofil, deci eficienta globaUi a proceselor biochimice de producere de 
biogaz nu este semnificativ imbunatiWtll; Se cuno~e faptul ca rnicroorganismele 
metanogene mezofile sunt mult mai tolerante la schimbari de mediu (variatii de 
temperatura, aciditate, nutrient i) decat cele termofile, motiv pentru care bioreactoarele 
mezofile sunt considerate a fi mai stabile decat cele termofile, deci sunt de preferat in 
optarea pentru una dintre cele doua regimuri termice; [8] 
Dotarea bioreactoarelor cu sisteme auxiliare de alimentare ~i evacuare a masei 
organ ice, de tip pompe sau transportoare mecanizate, absolut necesare bioreactoarelor 
verticale sau cele orizontale amplasate deasupra solului, este 0 solutie care cre~te 
semnificativ costul investitiei; 
Sistemele de captare ~i colectare a biogazului care sunt cel mai frecvent utilizate, de 
tip membrane flexibile, gazometre de inox, necesitll spatiu suplimentar pentru 
amplasarea acestora ca anexe distincte in imediata apropiere a bioreactorului. De 
asemenea, necesitll costuri semnificativ crescute de fabricare, indiferent de solutia 
adoptatll, precum ~i consumuri energetice suplimentare pentru asigurarea aerului 
comprimat in membrana dubld, pentru crearea presiunii constante de circa 200 mm 
col. apa, necesare la utilizator. Toate aceste dotmi auxiliare contribuie la cre~terea 
costurilor de implementare ~i implicit la reducerea semnificativa a domeniilor de 
utilizare, instalatiile scumpe fiind exclusiv construite pentru obtinerea de profituri 
bl1ne~ti de catre companiile investitoare, in timp ce numero~i alti potential beneficiari 
din domeniul fermelor agro-zootehnice, micilor industrii, utilizatorilor casnici, nu vor 
putea rezolva probleme de imbunatlltire a calitlltii mediului ~i producere de energie 
(gaz combustibil, agent termic, electricitate) la nivellocal. 
Problema tehnici pe care 0 rezolvi invenPa consti in modul de constructie 

(tubular, semicompartimentat, confectionat din fibra de sticla) al bioreactorului de fermentare 
anaerobd, ce asigura un traseu al masei de fermentare 10 interiorul bioreactorului de doua ori 
mai lung, deci un grad de descompunere a compu~ilor organici imbunatatit, prin dublarea 
timpului de retentie a masei in mediul bacterian, ca urmare a traseului creat de peretele 
separator longitudinal ce impune masei organ ice un circuit dublu extins intre gurile de 
alimentare ~i evacuare; optimizarea amplasmii componentelor auxiliare pe sol pe aceea~i 
parte a bioreactorului (rezervoare de alimentare si de evacuare); profilul tubular cu colturile 
rotunjite asigura 0 u~oara curgere a masei organice, :tara acumularea de material nefermentat 
in muchii sau in alte spatii moarte in care materialul organic ar fi ferit de expunerea avansatll 
la masa microbiana activa; camera de expansiune permite reglarea presiunii create in 
interiorul fermentatorului, iar dispozitiwl de nivel asigura controlul ~i reglarea volumului 
masei organice supuse fermentmii. 

Bioreactorul tubular cu recircularea partiala a efluentului lichid inlatura dezavantajele 
mentionate prin aceea ca este alcatuit dintr-un fermentator amplasat subteran, de forma 
tubulara, cilindrica, realizat din fibra de sticla cu dubla ranforsare, av:1nd raportul diametru D 
Ilungime L de 1 13, volum total de 4+10 m3 ~i diametrul D de 1,2+1,6 m, lungimea L de 
3,6+5,0 m, acoperit pe exterior cu un strat de material izolator de tip vatll de sticla cu 
grosimea de 30+40 mm, fermentator prevllzut in interior cu un perete despartitor 
longitudinal, realizat din fibra de sticla eu dubla ranforsare, cu inaltimea de 0,9 D ~i lungimea 
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de 0,8 L, perete care este curbat la marginea terminalA pentru directionarea masei, iar la 
partea superioarn ~i la 0 distant~ de 0,1 L fata. de capAtul lateral stanga eu un ~ant deversor eu 
adiincimea 0,15 D ~i lungimea 0,1 L, ce permite recireularea paqialA, zilnicA, a efluentului 
lichid eAtre zona de alimentare; fermentatorul este conectat, prin intermediul unei conducte 
de alimentare, realizata. din fibra. de sticlA cu dublA ranforsare, aviind diametrul de 0,25+0,35 
m ~i prevAzutA cu 0 clapeta. de sens, de un rezervor de alimentare a masei organice, aviind 
fundul rotunjit, confectionat din beton ~i avand volumul de 1,79+2,17 m3, iar prin 
intermediul unei conducte de evacuare, realizata. din fibrA de sticlA cu dublA ranforsare ~i 
aviind diametrul de 0,25+0,35 m, de un rezervor de evacuare a narnolului fermentat, aviind 
fundul rotunjit, confectionat din beton ~i aviind volumul de 0,86+1,05 m3, care comunicA 
printr-un perete despAqitor prevAzut cu 0 gurA de expansiune, cu 0 camerA de expansiune, 
avand fundul drept, confectionata. din beton ~i avand volumul de 0,39+0,48 m3; rezervoarele 
de alimentare, de evacuare ~i camera de expansiune sunt acoperite cu un capac prevAzut cu 
douA deschideri cu clapete de caueiuc flexibile, una pentru alimentarea masei organice, 
respectiv alta pentru evacuarea narnolului fermentat; bioreactorul este prevAzut pe peretele 
superior at fermentatorului cu 0 teavA de gaz avind diametrul de 40+50 mm, echipata. cu un 
sistem de sigurantA, reprezentat de 0 valvA de siguranta. ~i un dispozitiv de retinere a flAcArii; 
pentru controlul nivelului de masA de fermentare din interiorul fermentatorului, bioreactorul 
este prevAzut cu un dispozitiv de masurare a nivelului de lichid. 

Invenpa prezinti urmitoarele avantaje: 
Eficienta. de tratare a apelor uzate ~i 0 produetie de biogaz cu min. 20% imbunAta.tite 
fatA de bioreaetoarele tubulare orizontale elasice, tarA compartimentare ~i tara. retur al 

. unei pAqi din efluentullichid; 
ImbunAta.tirea aportului de masA bacterianA deversata. odata. cu efluentul lichid in 
camera de alimentare, cu efect asupra intensificarii proceselor fermentative ~i cre~terii 
gradului de descompunere al compu~ilor organici incA din primele zile de contact al 
materialului proaspAt introdus cu masa bacterianA din bioreactor; 
HidrodinamicA simplA ~i realizata. natural prin circulatia masei de-a lungul traseului 
longitudinal. cu pereti cu colturi rotunjite, paIetA de directionare a fluxului de masA de 
fermentare ~i 0 u~oarA omogenizare data. de alimentarealevacuarea zilnicA a unei 
portii de cca. 5% din volumul bioreactorului ~i de deversarea in camera de alimentare 
a unei pAqi de max. 5% din efluentul lichid, creeand 0 turbulenta. care faciliteazA 
deplasarea masei de fermentare; 
Timp de descompunere extins pentru asigurarea degradarii avansate ~i complete a 
compu~i1or organici din apele uzate, cu parcurgerea tuturor fazelor de descompunere 
biochimicA piinA .1a nivelul final de generare metan ~i evacuare de nAmol fermentat, 
inodor ~i lipsit de agenti patogeni. Prin utilizarea unui astfel de concept de bioreactor 
tubular de fermentare anaerobA se realizeazA 0 tratare completa. a materiaIeIor 
organ ice cu un randament maxim in obtinerea de biogaz. 
Asigurarea unui mediu de fermentare in regim de temperaturA mezofil ca urmare a 
amplasArii bioreactorului subteran, tarA necesitatea aplicArii unor surse de incAIzire 
suplimentare, cu exceptia incAlzirii amestecului initial de ape uzate prin adAugarea de 
apA de dilutie u~or incAlzitA la temperatura de 40-60°C. Pe perioada verii ~i in zilele 
insorite, apa de dilutie poate fi incAlzita. direct prin expunere Ia soare, sau se pot 
adopta solutii de incAlzire altemativA precum panouri solare. 
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Alimentarea bioreactorului direct din rezervorul de alimentare prin curgere libera, 
f'l1.m a fi necesar un sistem de pompare; 
Captarea biogazului in bioreactorul tubular ~i utilizarea directa a acestuia la 
consumator; 
Rezervoarele de alimentare, de evacuare ~i camera de expansiune sunt acoperite cu un 
capac prevazut cu doua deschideri cu clapete de cauciuc flexibile pentru alimentarea 
masei organice, respectiv evacuarea namolului fermentat, prin acest capac 
asigurandu-se 0 protejare a mediul inconjurator impotriva mirosurilor neplacute ~i a 
riscului de contaminare . cu agenli patogeni din masa organica ~i oferindu-se 
operatorilor 0 mai buna siguranla in exploatarea bioreactorului. 
Posibilitatea de fabricare pentru diferite tipodimeniuni, cu volumul bioreactorului 

m3cuprins intre 4-10 si posibilitatea de construclie modulara, cu mai multe 
bioreactoare amplasate in serie, in cazul in care exista disponibiltate de materie 
prima; De asemenea, materialul fibril de stic1a asigura posibilitatea de transfer la 
producator pentru 0 produclie de serie ~i comercializare; 
Avantajul de a putea fi implementat cu costuri relativ scazute in comunitatile locale 
rurale foarte mici sau in jurul unor ferme generatoare de reziduuri organice, in timp 
ce tehnologiile clasice necesita investitii substantiale ~i un volum minim garantat de 
biomasa care uneori este foarte greu de asigurat. 
Posibilitatea de evacuare periodica si spalare a corpului bioreactorului prin metode 
clasice de vidanjare, cu acces prin rezervorul de aJimentare. 
Bioreactorul tubular conform inventiei este complet autonom din punct de vedere 
energetic, nefiind necesare operatii consumatoare de energie precum omogenizarea ~i 
incalzirea masei organice, nici extragerea mecanizam a namolului fermentat din 
rezervorul de evacuare, acestea efectuand-se in mod natural prin deplasarea masei in 
interiorul bioreactorului, intr-un singur sens, de-a lungul peretelui de separare, catre 
conducta de evacuare, deplasarea masei fiind determinata de alimentarea zilnica a 
unei ~arje de biomasa de alimentare ~i evacuarea zilnica a unei ~arje de namol 
fermentat, expulzarea namolului fermentat fiind obtinuta prin suprapresiunea creata in 
interiorul bioreactorului in urma generarii biogazului ~i acumularii sale la partea 
superioara a masei de fermentare. 

In continuare se da un exemplu de realizare a inventiei, pentru un bioreactor tubular 
avand un volum al fermentatorului de 10m3, in legatura cu figurile 1 - 6 care reprezinta: 

Fig. 1 - Vedere de ansamblu a bioreactorului tubular conform inventiei, imagine 
tridimensionala; 
Fig. 2 - Sectiune longitudinal a a bioreactorului tubular, vedere laterala pe planul de 
secliune prin rezervorul de evacuare si gura de expansiune, imagine tridimensional a; 
Fig. 3 - Secliune longitudinala a bioreactorului tubular, vedere laterala pe planul de 
secliune prin rezervorul de evacuare si camera de expansiune; 
Fig. 4 - Secliune longitudinala a bioreactorului tubular, vedere laterala pe planul de 
secliune prin conducta de evacuare; 
Fig. 5 - Sectiune longitudinal a a bioreactorului tubular, vedere lateral a pe planul de 
sectiune prin conducta de alimentare; 
Fig. 6 - Sectiune longitudinala a bioreactorului tubular, vedere de sus pe planul de 
sectiune prin profilul rotunjit al rezervoarelor de alimentare, respectiv evacuare; 
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Bioreactorul tubular cu recircularea partiala a efluentului lichid, conform inventiei, 
este alcatuit dintr-un fermentator 1 amplasat subteran, de forma tubulara, cilindrica, realizat 
din fibra de sticla cu dubla ranforsare, avrutd raportul diametru D / lungime L de I / 3, 
volumul de 10 m3 ~i diametrul D de 1,6 m, lungimea L de 5,0 m, acoperit pe exterior cu un 
strat de material izolator 2, de tip vam de sticla, cu grosimea de 30-;-40 mm. Fermentatorul 1 
este prev3zut in interior cu un perete despartitor longitudinal 3, realizat din fibra de sticIa cu 
dubla ranforsare, cu inaltimea de 1,44 m ~i lungimea de 1,28 m, peretele 3 este curbat la 
marginea terminala pentru directionarea masei, iar la partea superioara ~i la 0 distanta de 0,5 
m fata de capatullateral strutga cu un ~t deversor 4 cu adrutcimea 0,24 m ~i lungimea 0,5 m 
, ce permite recircularea paqiala, zilnica, a efluentului lichid catre zona de alimentare. 
Fermentatorul 1 este conectat, prin intermediul unei conducte de alimentare 5, realizata din 
fibril de sticla cu dubU\ ranforsare, aVrutd diametrul 0,35 m ~i prevazuta cu 0 clapeta de sens 
6, de un rezervor de alimentare 7 a masei organice, avand fundul rotunjit, confectionat din 
beton ~i avand volumul de 2,17 m3, iar prin intermediul unei conducte de evacuare 8, 
reaHzata din fibra de sticIa cu dubla ranforsare ~i avrutd diametrul de 0,35 m, de un rezervor 
de evacuare a namolului fermentat 9, aVrutd fundul rotunjit, confecponat din beton ~i avand 
volumul de 1,05 m3, care comunica printr-un perete desparptor prev3zut cu 0 gura de 
expansiune 10, cu 0 camera de expansiune 11, aviind fundul drept, confectionam din beton ~i 
avrutd volumul de 0,48 m). Rezervoarele de alimentare 7, de evacuare 8 ~i camera de 
expansiune 11 sunt acoperite cu un capac 12 prevazut cu dow deschideri cu clapete de 
cauciuc flexibile, una pentru alimentarea masei organice 13, respectiv alta pentru evacuarea 
namolului fermentat 14. Bioreactorul tubular este prevazut pe peretele superior al 
fermentatorului cu 0 teava de gaz 15 avrutd diametrul de 50 mm, echipam cu un sistem de 
siguranta 16, reprezentat de 0 valva de siguranta ~i un dispozitiv de retinere a flacmii. Pentru 
controlul nivelului de masa de fermentare din interiorul fermentatorului, bioreactorul este 
prevazut cu un dispozitiv 17 de masurare a nivelului de lichid. 

Instalatia functioneaza in modul urmator: Masa de fermentare prelucram conform 
procedurilor cunoscute ~i inoculata cu material biologic activ este introdusa in fermentatorul 
subteran 1 din rezervorul de alimentare 7, prevlzut cu capac 12 ~i clapeta de cauciuc flexibila 
de alimentare 13, prin conducta de alimentare 5 a carei cIapem de sens 6 este montata astfel 
incat sa permita doar accesul masei de fermentare in fermentator, dar nu ~i returul namolului 
din fermentator in rezervorul de alimentare. Materialul alimentat se deplaseaza lent de-a 
lungul peretelui despartitor 3, fiind directionat prin intermediul partii curbate a peretelui 
despartitor cAtre conducta de evacuare 8 dupa un traseu tur-retur, timp in care are loe 
fermentarea anaeroba ~i producerea de biogaz, caldura de reactie generata in masa de 
fermentare ca urmare a reactiilor exoterme fiind mentinuta in interior in domeniul mezofil cu 
ajutorul materialului izolator 2, de tip vata de sticla, care invele~te total corpul 
fermentatorului. In timpul necesar parcurgerii traseului creat in interiorul fermentatorului, 
spre capatul traseului de retur se produce 0 sedimentare u~oara aefluentului de namol 
fermentat la partea inferioara a peretelui despaqitor, namolul fermentat ~r ingro~at fiind 
evacuat prin conducta de evacuare 8 catre rezervorul de evacuare 9 ~i deversat prin gura de 
expansiune 10 catre camera de expansiune 11 care are rolul de a regia presiunea creata de 
biogaz in interiorul fermentatorului 1, apoi namolul fermentat este preluat prin gura de 
evacuare cu clapeta de cauciuc flexibila 14 amplasata pe capacul 12 al rezervorului de 
evacuare 9 si preluat de vehicule pentru transportul la linia de valorificare ulterioara ca 
fertilizant ecologic. Fractia u~oara a materialului fermentat, adica efluentul lichid care se 
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regase~te la partea superioara a peretelui despaqitor este deversata paqial prin intennediul 
~antului deversor 4 catre zona de alimentare, imbogatind astfel in microrganisme de 
fennentare active masa organica proaspat alimentata in fennentator, facilitfuld procesele 
biochimice prin reducerea fazei de acomodare ~i imbunatatind gradul de descompunere a 
compu~ilor organici eu fonnare de biogaz, care se acumuleaza la partea superioara a 
fennentatorului 1, de unde este evacuat prio conducta de gaz 15, prev8zuta cu sistem de 
siguranta 16 ~i este utilizat drept gaz combustibil sau pentru generarea de energie electrica 
intr-un generator electric, dupa 0 prealabila procesare a biogazului (deshidratare, desulfurare) 
in sisteme de spalare ~i purificare. Nivel de masa de fennentare din fennentator este controlat 
prin intennediul dispozitivului 17 de masUfare a nivelului de lichid din interior. 

Bioreactorul tubular cu recircularea paqiala a efluentului lichid confonn inventiei: 
- asigura 0 eficienta de tratare a apelor uzate ~i 0 productie de biogaz cu min. 20% 
imbunatatite fata de bioreactoarele tubulare avand gurile de alimentare, respectiv evacuare 
prevazute la capetele opuse ale acestora, prin faptul ca solutia tehnica propusa asigura un 
traseu al masei de fennentare in interiorul bioreactorului de doua ori mai lung, deci un grad 
de descompunere a compu~ilor organici imbunatatit, prin dublarea timpului de retentie a 
masei in mediul bacterian, ca urmare a traseului creat de peretele separator longitudinal ce 
impune masei organice un circuit dublu extins intre gurile de alimentare ~i evacuare; De 
asemenea, solutia tehnica propusa asigura 0 optimizare a amplasarii componentelor auxiliare 
pe sol pe aceea~i parte a bioreactorului (rezervoare de alimentare si de evacuare); 
-profilul tubular eu colturile rotunjite asigura 0 u~oara curgere a masei organiee, tara 

acumularea de material nefennentat in muchii sau in alte spatii moarte in care materialul 
organic ar fi ferit de expunerea avansata la masa mierobiana activa, deci intreaga masa care 
circula prin reactorul tubular semicompartimentat este sup usa descompunerii microbiene; 
- traseul tubular cu returul masei de fennentare ~i deversarea unei paqi de max. 5% din 
efluentul liehid in prima camera de alimentare, prin intennediul unui canal deversor prevazut 
in peretele despaqitor, asigura 0 u~oara agitare a masei organice ~i faciliteaza contaetul 
microorganismelor cu compu~ii organici precursori de biogaz, tara a fi necesara agitarea 
mecanica suplimentara, consumatoare de energie ~i costisitoare in procesul de fabricare a 
bioreactorului; Prin recircularea paqiala in camera de alimentare a efluentului lichid bogat in 
masa bacteriana, se grabe~te startul proceselor biochimice de fennentare ~i se inlatura 
dezavantajul important dat de dificultatea in demararea procesului de fennentare care se 
intalne~te in general la bioreactoarele clasice tara amestecare, acestea avand nevoie de cateva 
saptamani pana la atingerea unui regim de lucru optim; 
- existenta peretelui despaqitor longitudinal intre cele doua camere de fennentare, prevazut la 
capatul extrem cu 0 paleta de direetionare a masei catre camera de fennentare metanogena, 
asigura 0 separare paqiala a fazelor biochimiee acidogena ~i metanogena, tara a fi necesare 
bioreactoare separate pentru acel~i volum de masa organica supusa fennentarii. Prio unnare, 
costurile de fabricare ale acestui bioreactor semicompartimentat vor fi semnificativ mai mici 
fata de configuratia cu bioreactoare separate, iar eficienta de descompunere a masei organice 
~i calitatea biogazului vor fi cu min. 20% imbunatatite fata de fennentarea in incinte 
necompartimentate; 
- solutia tehnica propusa nu necesita asigurarea incalzirii cu surse de incalzire exteme, pe 
toata durata procesului de descompunere, ci implica introducerea de ape uzate rezultate din 
procesele tehnologice sub fonna u~or incalzita (precum borhot de cereale de la distilerii de 
alcool, de~euri de abatoare, d~euri de fenna etc.) cu adaugarea in ~arja initiala de apa de 
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dilutie u~or incalzita, la temperatura de 40-60oC, dupa care caldura de reactie a proceselor de 
fermentare care sunt exoterme va mentine in mod natural temperatura de fermentare in regim 
mezofil, de 20-40oC, pastrarea acesteia fiind facilitati ~i de amplasarea complet subterana a 
bioreactorului; Datorita rezistentei mai bune a microorganismelor metanogene mezofile la 
variapi in conditiile de mediu, bioreactoarele care opereaza in regim termic mezofil sunt mai 
stabile ~i mai de incredere din punct de vedere al proceselor biochimice; 
- solutia tehnica nu necesiti pomparea masei organice din rezervorul de alimentare in corpul 
bioreactorului, alimentarea tacandu-se prin curgere HberA direct in bioreactor. Evacuarea 
nAmolului fermentat se face prin reglarea presiunilor interioare din bioreactor, determinati de 
cantitatea de biogaz generati, 0 cre~tere a presiunii gazului de la suprafata masei organ ice 
peste 200 mm col. apa determinand evacuarea nAmolului fermentat cAtre rezervorul de 
evacuare ~i camera de expansiune, de unde materialul poate fi preluat prin intermediul unei 
pompe de nAmol; 
- bioreactorul nu necesiti componente auxiliare de captare a gazului, precum gazometru sau 
balon cu membrana dublA deci costurile de investitie sunt semnificativ mai reduse. Gazul este 
colectat deasupra masei lichide, in partea superioara a volumului bioreactorului ~i de aici este 
evacuat direct printr-o conducti de gaz prevazuta cu sistem de siguranta reprezentat de 0 

valva de siguranta ~i un dispozitiv de retinere a fiacArii, de unde este spalat, comprimat ~i 
utilizat direct la consumator (locuintii, ferma, fabrica de procesare legume-fructe, produse de 
carne, lactate, distilerii etc.). 
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Revendicare 

Bioreactor tubular cu recircularea paqialA a efluentului lichid caracterizat prin aceea 
cA este alcAtuit dintr-un fennentator (1) amplasat subteran, de fonnA tubularA, eilindricA, 
realizat din fibra de stic1a eu dubla ranforsare, avdnd raportul diametru D Ilungime L de 1 I 
3, volum de 4+10 m3 ~i diametrul D de 1,2+1,6 m, lungimea L de 3,6+5,0 m, acoperit pe 
exterior cu un strat de material izolator (2), de tip vatA de sticla, eu grosimea de 30+40 mm, 
fennentator prevAzut in interior eu un perete despArtitor longitudinal (3), realizat din fibrA de 
sticla cu dubla ranforsare, cu inaltimea de 0,9 D ~i lungimea de 0,8 L, perete care este curbat 
la marginea terminala pentru directionarea masei, iar la partea superioara ~i la 0 distantA de 
0,1 L fatA de capatullateral stdnga cu un ~ant deversor (4) eu addncimea 0,15 D ~i lungimea 
0,1 L, ce permite recircularea paqiaIa, zilnica, a efluentului lichid catre zona de alimentare; 
fermentatorul este conectat, prin intermediul unei conducte de alimentare (5), realizata din 
fibra de sticla cu dubla ranforsare, avdnd diametrul de 0,25+0,35 m ~i prevAzuta cu 0 clapeta 
de sens (6), de un rezervor de alimentare (7) a masei organice, avand fundul rotunjit, 
confectionat din beton ~i avdnd volumul de 1,79+2,17 m3, iar prin intermediul unei conducte 
de evaeuare (8), realizata din fibra de sticlA cu dublA ranforsare ~i avdnd diametrul de 
0,25+0,35 m, de un rezervor de evacuare a namolului fermentat (9), avdnd fundul rotunjit, 
confectionat din beton ~i avdnd volumul de 0,86+1,05 m3, care comunicA printr-un perete 
despaqitor prevAzut cu 0 gum de expansiune (10), cu 0 camera de expansiune (11), avdnd 
fundul drept, confectionata din beton ~i avdnd volumul de 0,39+0,48 m3; rezervoarele de 
alimentare, de evacuare ~i camera de expansiune sunt acoperite cu un capac (12) prevAzut cu 
doua deschideri cu clapete de cauciuc flexibile, una pentru alimentarea masei organice (13), 
respectiv alta pentru evacuarea namolului fermentat (14); bioreactorul tubular este prevAzut 
pe peretele superior al fermentatorului cu 0 teavA de gaz (15) avind diametrul de 40+50 mm, 
echipata cu un sistem de sigurantA (16), reprezentat de 0 valvA de sigurantA ~i un dispozitiv 
de retinere a flaearii; pentru controlul nivelului de masA de fermentare din interiorul 
fermentatorului, bioreactorul este prevazut cu un dispozitiv (17) de masurare a nivelului de 
lichid. 
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