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Prezenta inventie se refera la o instalatie de obtinere a biogazului prin fermentare
anaeroba a reziduurilor organice destinata producerii de biogaz pentru consumul casnic si
industrial.

Sunt cunoscute mai multe procedee pentru obtinerea de biogaz prin utilizarea
deseurilor biodegradabile, acestea diferentiindu-se intre ele prin diferite metode de optimi-
zare a procesului de fermentare, prin numarul si tipul reactoarelor, etc.

Se cunoaste o instalatie de obtinrtr a biogazului din dejectii zootehnice si reziduuri
organice, prin fermentare anaeroba, alcatuita dintr-un singur reactor - recipient inchis, de
forma paralelipipedica, orizontal, ingropat, prevazut cu pereti despariitori care asigura o cir-
culatie sicanata a namolului, intr-un strat de circa 2...4 m inaltime, prevazut cu vute in lungul
peretilor, conducta de alimentare si sistem deversor de evacuare, cu inchidere hidraulica,
fiecare canal avand cate o conducta sub forma de bucla, prin care circula apa calda, pentru
mentinerea temperaturii de regim, cate un sistem de agitare a namolului prin barbotare
sectionabila pe canale a biogazului recirculat din recipient cu ajutorul unei turbosuflante si
dispersat in lungul fundului canalelor prin intermediul unor difuzoare adecvate (RO 77694).
O imbunatatire a acestei inventii consta intr-o instalatie de producere a biogazului prin fer-
mentare anaeroba a apelor uzate menajere care functioneaza pe principiul amintit anterior,
cu un singur reactor dar care este constituit din doua paliere suprapuse permitand fermen-
tarea unor cantitati mari de materii prime. (RO 84050).

Se cunoaste, de asemenea, o instalatie alcatuita dintr-o succesiune de camere de
lucru, tratare in bucla, incluzand o camera de alimentare, prevazuta cu mijloace de agitare
si incalzire, in faza aeroba si un compartiment de fermentare anaeroba din care se culege
biogazul si se evacueaza namolul uzat prin mijloace adecvate (FR 2531061).

In documentul WO 2007/052306 A2 se dezvaluie un procedeu trifazic biometanogen,
ce cuprinde etapele enumerate in continuare si care se desfasoara intr-o serie de reactoare:

- alimentarea primului reactor cu biomasa, solubilizarea acesteia la o temperatura de
40...90°C si hidrolizarea prin adaugarea in reactor a unei enzime sau microorganisme
capabile sa produca enzimele necesare procesului, timp de 1...24 h;

- trecerea masei hidrolizate in cel de-al doilea reactor in care are loc transformarea
masei de reactie Tn acizi grasi cu catena scurta, suplimentarea cu microorganisme si
incalzirea la o temperatura de 30...50°C, agitadnd ocazional, timp de 30...72 h;

- trecerea masei de reactie in cel de-al treilea reactor, adaugarea de acid, incalzirea
amestecului la o temperatura de 30...50°C, timp de 70...96 h, in conditii anaerobe. Din acest
proces se obtine un amestec bogat in metan.

De asemenea, in US 2006/0060526 A1 este prezentat un procedeu de obfinere a
biogazului din biomasa in care hidroliza, acidifierea si generarea de biogaz se pot realiza
consecutiv, in reactoare separate, in conditii de temperatura, amestecare, pH si presiune
atent supravegheate si masurate de aparate specifice, iar in documentul WO 2007/039067
A2 se prezinta un procedeu de folosire a biomasei pentru obfinerea de biogaz.

R. Kigozi, E. Muzenda si A.O. Aboyade “Biogas technology: current trends,
opportunities and challenges”, 6" Int Conf. on Green Technology, Renewable Energy
& Environmental Engg, Nov. 27-28, 2014 SA descriu digestia anaeroba a biomasei pentru
producerea de energie. Sunt descrise cele 3 stadii ale digestiei anaerobe: hidroliza,
acidogeneza si formarea metanului si, de asemenea conditiile pentru digestia anaeroba
factorii cheie fiind pH-ul cu mentionarea faptului ca metanogeneza are loc la un pH cuprins
intre 7 si 8,5, temperatura de operare a reactorului de obtinere a biogazului fiind mentionate
cele trei regimuri de temperaturi la care digestia anaeroba este optima, respectiv regim criofil
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(< 30°C), mezofil (30-40°C) si termofil (50-60°C), compozitia materiei prime si nutrientii
utilizati fiind amintita si combinarea deseurilor (co-digestia) pentru o productie optima de
biogaz, raportul carbon/azot care este, ideal, intre 20:1 si 30:1 si dimensiunea particulelor
din substrat.

US 2009/0221054 A1 se refera la un sistem de biogaz care este format dintr-o prima
camera de fermentare si 0 a doua camera de fermentare pentru digestia unui mediu care
fermenteaza, biogazul format in prima camera de fermentare putand fi introdus in a doua
camera de fermentare prin intermediul unei conducte.

Scopul inventiei este de a folosi substante cu continut bogat de azot si confinut de
solide, folosind o0 mica cantitate de apa. Substantele sunt tratate cu produse recirculate,
pentru a forma un mediu transportabil cu pompa, si suplimentar tratate cu bacterii in cicloane
si fermentatoare, care inlatura azotul simultan cu procesul de stripare.

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventia consta in stabilirea unei
structuri de instalatie care face posibila utilizarea unei game foarte variate de materii prime,
utilizarea unui singur bioreactor si producerea de biogaz cu consum scazut de energie.

Dezavantajele procedeelor si instalatiilor prezentate, constau in faptul ca utilizeaza
0 gama redusa de deseuri, un control nespecific al conditiilor de lucru, implica valori ridicate
ale echipamentelor, consum ridicat de energie pentru functionarea instalatiilor.

Instalatia de producere a biogazului, conform inventiei, prezinta urmatoarele avantaje:

- optimizarea procesului de fermentare prin monitorizarea si reglarea unor parametri
foarte importanti: raportul C/N; contfinutul de umiditate; temperatura la care se desfasoara
fiecare faza a procesului;

- reglarea raportului C/N si a umiditatii prin algoritme specifice de calcul, pe baza unui
sistem de automatizare inteligent;

- reglarea diferentiata a temperaturii pe faze ale procesului tehnologic, influentand
pozitiv desfasurarea procesului si consumul de energie termica al instalatjei;

- utilizarea unei game variate de materii prime (resturi vegetale simple sau in amestec
cu dejectii animaliere, resturi alimentare etc.), ca urmare a controlului riguros al parametrilor
de functionare;

- construirea bioreactorului cu doua compartimente diferite ca dimensiune, ceea ce
determina posibilitatea de a controla fazele procesului, de a intensifica procesul de
fermentare, de a diminua consumul de reactivi acid si baza si de a reduce consumul de
energie termica;

- utilizarea reziduului solid ce rezulta din procesul de fermentare ca amendament
pentru sol, dupa o scurta perioada de maturare.

In continuare, se prezinta fig. 1 si fig. 2. care reprezint:

- fig. 1, schema de principiu a instalatiei de biogaz;

- fig. 2, plan bioreactor, 2.

Deseurile vegetale sunt tocate, dozate si transportate prin instalatia 1.1., in
bioreactorul de fermentatie 2 unde se amesteca cu dejectile animaliere/alte fluide
biodegradabile si cu apa in primul compartiment 2, prevazut cu un agitator 3. Bioreactorul
este impariit cu o sicana principala in doua mari compartimente, diferite ca dimensiune,
funcitii bine stabilite, compartiment pentru hidroliza si acidogeneza 2,, compartiment pentru
acetogeneza si metanogenza 2,, fiecare cu sicane secundare ce asigura timpul de retentie
necesar fiecarui tip de proces in parte; sunt prevazute sistem de omogenizare 4 prin
barbotare de biogaz cu suflanta 5, sistem de incalzire 6 cu reglare a temperaturii, sistem de
dozare acid - baza 7 pentru corectia de pH.
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Intesificarea procesului de fermentare se obtine prin recirculare din compartimentul
2, in compartimentul 2, cu pompa 10.1.

Dupa fermentare, digestatul se colecteaza in caminul 8 echipat cu schimbatorul de
caldura digestat - apa 9 si se evacueaza cu pompa 10.2 in decantorul centrifugal 11.
Eficienta separarii este realizata prin dozare de polimer cu instalatia 12. Faza lichida sepa-
rata in decantorul centrifugal Tmpreuna cu levigatul rezultat de pe platforma de depozitare
a namolului 13, se colecteaza in caminul de stocare 14.

Biogazul format este colectat in gazometrul 15, constituit din doua membrane
polimerice intre care se mentine aer sub presiune cu ajutorul suflantei 16.

Biogazul utilizat la unitatea de cogenerare 18 este purificat in unitatea de desulfurare
17. Pentru siguranta in exploatare a instalatiei s-a prevazut o facla de urgenta 19. Golirea
bioreactoruluiin perioada de revizie sau in situatie de avarie se face cu ajutorul pompei 10.2.

Se prezinta in continuare exemple de realizare a investitiei, in legatura cu fig. 1.

Exemplul 1

Instalatie demonstrativa cu o capacitate de 100 m®/zi biogaz.

Se introduc in bioreactorul de fermentatie 2, in compartimentul pentru hidroliza si
acidogeneza 2,, o cantitate de 0,3 t/zi paie de grau maruntite in prealabil, o cantitate de
1,5 t/zi namol si 2 m*/zi apa, se omogenizeaza cu ajutorul unui mixer 3, umiditatea
amestecului ajunge la 92%, pH-ulla 6,1 prin introducere de acid acetic cu sistemul de dozare
7, temperatura la 25...30°C, timpul de retentie fiind de 5 zile. Materia prima ajunge in com-
partimentul pentru acetogeneza si metanogeneza 2,, unde umiditatea amestecului atinge
90...93%, temperatura se ridicd la 35...40°C cu ajutorul sistemului de incalzire 6, se
corecteaza pH-ul cu hidroxid de calciu la 1...1,2 cu sistemul de dozare acid-baza 7, omo-
genizarea amestecului se face cu sistemul de barbotare biogaz 4, timpul de retentie al
amestecului fiind de 20 zile. Fermentatul este evacuat in caminul 8 prevazut cu schimbator
de caldura digestat - apa. Se formeazd 100 m®zi biogaz cu concentratia de circa 65%
metan. Biogazul format pe parcursul procesului de fermentare se colecteaza in gazometrul
15, trece prin unitatea de desulfurare 17 si ajunge la centrala termica.

Exemplul 2

Instalatie demonstrativa cu o capacitate de 1000 m*/zi biogaz.

Se introduce in bioreactorul de fermentatie 2, compartimentul pentru hidroliza si
acidogeneza 2,, o cantitate de 7 t/zi resturi vegetale maruntite in prealabil, o cantitate de 8,5
t/zi dejectii animaliere si 4 m*/zi apa, se omogenizeazé cu ajutorul unui mixer 3, umiditatea
amestecului ajunge la 92%, pH-ulla 6,1 prin introducere de acid acetic cu sistemul de dozare
7, temperatura la 25...30°C, timpul de retentie fiind de 5 zile. Materia prima ajunge in com-
partimentul pentru acetogeneza si metanogeneza 2,, unde umiditatea amestecului atinge
90...93%, temperatura se ridica la 35...40°C u ajutorul sistemului de incalzire 6, se
corecteaza pH-ul cu hidroxid de calciula 1...1,2 cu sistemul de dozare acid-baza 7, omogeni-
zarea amestecului se face cu sistemul de barbotare biogaz 4, timpul de retentie al ameste-
cului fiind de 20 zile. Fermentatul este evacuat in caminul 8 prevazut cu schimbator de
caldura digestat - apa. Se formeaza 1000 m*/zi biogaz cu concentratia de circa 65% metan.
Biogazul format pe parcursul procesului de fermentare se colecteaza in gazometrul 15, trece
prin unitatea de desulfurare 17 si ajunge la unitatea de cogenerare 18.

Definirea termenilor

Materii prime - reziduuri biodegradabile care pot fermenta anaerob:

- materii prime vegetale: paie, fan, iarba verde, frunze, crengi, fructe si legume
expirate, resturi de la procesarea cerealelor, fructelor si legumelor, alte resturi vegetale.

4
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- dejectii animaliere: dejectii ovine, porcine, cabaline, bovine, avicole, etc.;

- namol de la statiile de epurare;

- ape uzate industriale de la diverse fabrici de bauturi si alimente;

- resturi alimentare;

- deseuri de la abatoare;

- alte materii prime care pot suferi un proces de biodegradare anaerob.

Fermentat sau digestat - suspensia epuizata care iese din bioreactor dupa procesul
de fermentare - metanogeneza.
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Revendicari

1. Instalatie pentru producerea biogazului prin fermentarea deseurilor biodegradabile
prevazuta cu sisteme de tocare, dozare, transport si incarlzire, caracterizata prin aceea ca,
este constituita dintr-o instalatie de tocare, dozare si transport deseuri vegetale (1.1.), un
sistem de distributie si dozare alte materii prime diverse (1.2.), un circuit de alimentare cu
apa, cu un debit total intre 4...30 t/zi, controlat printr-un sistem automatizat (20); un
bioreactor (2) cu doua compartimente inegale (2,) si (2,), cu omogenizare cu un agitator (3)
in compartimentul (2,) si prin barbotare discontinua de biogaz (4), cu o suflanta (5), 2...4 h/zi,
cu debit intre 5...40 m*/min; un sistem de incalzire (6), cu reglarea temperaturii in domeniul
25...35°C in compartimentul (2,) si in domeniul 30...60°C in compartimentul (2,); un sistem
de dozare acid/baza de preferinta acid acetic/hidroxid de calciu (7), pentru corectia pH la
valori cuprinse intre 5,2 si 6,3 in compartimentul (2,), 6,5 si 7,5 in compartimentul (2,); camin
(8) cu un schimbator de caldura digestat - apa (9) pentru colectarea fermentatului si
preincalzirea apei de alimentare a bioreactorului; o pompa (10.2) de evacuare a
fermentatului in decantorul centrifugal (11); o pompa (10.1) de recirculare pentru
intensificarea procesului de fermentare; un gazometru (15) pentru colectarea biogazului cu
debite intre 100...1500 m?/zi; o unitate de desulfurare (17); si o unitate de cogenerare (18).

2. Instalatie pentru producerea biogazului conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca, bioreactorul (2) este format din doua compartimente diferite ca dimensiuni,
separate printr-o sicana principala; compartiment pentru hidroliza si acidogeneza (2,) si
compartiment pentru acetogeneza si metanogeneza (2,), fiecare prevazut cu sicane
secundare, cu inaltimea cuprinsa intre 3,5...4 m, distanta intre sicane intre 1...3 m, fiecare
cu sistem propriu de reglare a temperaturii intre 25...35°C in (2,) si 30...60°C in (2,); sistem
de omogenizare prin agitare cu mixer (3) in (2,) si prin barbotare de biogaz (4) in (2,), cu
debit variabil, in functie de capacitate, cuprins intre 5...40 m®/min, sistem de reglare pH acid -
baza, cu dozare de acid in compartimentul (2,), pH intre 5,2...6,3 si cu hidroxid de calciu in
compartimentul (2,), pH intre 6,5...7,5.

3. Instalatie pentru producerea biogazului conform revendicarii 1, caracterizata prin
aceea ca, sistemul de automatizare (20) pentru alimentare cu materii prime mentine
parametrii de functionare in domenii optime: raportul C/Nintre 15...45 prin reglarea raportului
de materii prime, umiditatea in domeniul 85...95%, temperatura intre 25...35°C in (2,) si
30...60°C in (2,) prin reglare diferentiata in compartimente.
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