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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu si o instalatie pentru
producerea biogazului. Procedeul conform inventiei
consta Tn aplicarea unui cdmp electric sinusoidal din
domeniul frecventelor de 0,5...200 Hz, in functie de
materia prima fermentata, rezultdnd biogaz cu un raport
volumetric CH,.CO, in domeniul 2,3...19. Instalatia con-
form inventiei include o incinta (1) de fermentare de
forma paralelipipedica, realizata din rasina (2) epoxidica
armata cu fibra de sticla, cate doi pereti paraleli, avand
cate un electrod (3) de polarizare conectat electric la
bornele (4) de racordare a unui generator (5) cu frec-
venta controlata, niste sicane (6) prevazute intre cei doi
pereti, pentru controlul transportului de masa intre
gurile (7, 8) de alimentare, respectiv de evacuare,
incinta (1) fiind prevazuta cu trei guri (9) de vizitare si
un racord (10) cu robinet pentru evacuarea biogazului.
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Procedeu de stimulare a biomasei si instalatie pentru producerea biogazului

Inventia se refera la un procedeu de stimulare a biomasei in camp electric de extrem
de joasd frecventi si la o instalatie pentru producerea biogazului prin eficientizarea
proceselor biochimice ale microorganismelor metanogene.

Se cunoaste faptul cd procesele fermentative prin care se obtine biogazul sunt
sensibile la o serie de parametri cum ar fi: materia primi prelucratd si inoculul folosit,
aciditatea §i temperatura biomasei etc., factori care determind vitezd de dezvoltare a
microorganismelor de fermentare. Viteza reactiilor biochimice de fermentare metanogend
relativ scdzutd duce la cresterea timpilor de procesare si implicit productivitate scizuti a
instalatiei. Pe de altd parte, in etapele premirgitoare formarii gazului metan prezenta
bacteriilor acidogene este necesard, insd dezvoltarea excesivd a acestora in defavoarea
microorganimelor metanogene duce la un continut ridicat in CO> si implicit la diminuarea
semnificativd a puterii calorice a biogazului format. in cursul procesului de fermentare
anaerobi, este necesard mentinerea unui echilibru dinamic intre formarea acizilor volatili si
consumarea lor de cétre bacteriile metanogene, adicd un continut de acizi volatili relativ
scidzut. Perturbarea metabolismului bacteriilor metanogene determind acumularea in mediu a
acizilor volatili, datoritd procesului lent de asimilare a acestora. Desi, pani la un punct, ei
sunt neutralizati de alcalinitatea ndmolului, care are capacitate de tamponare datoriti
prezentei bicarbonatilor, dupd epuizarea acestora se incetineste activitatea bacteriilor
metanogene si se produce un dezechilibru care perturbi procesul.

Sunt cunoscute diverse procedee de stimulare a proceselor fermentative de obtinere a
biogazului, care implica tratare chimicid (tratare alcalind cu NaOH, NH3, NHa4S etc., tratare
acidd cu H2SOs, HCI, H3PO4, HCIOs, tratare cu solventi sau tratare cu agenti oxidanti de
tipul H202, ozon) [1] [4], tratare fizicd (mé&cinare, incélzire sau racire, comprimare, iradiere
cu raze gama, fascicul de electroni, microunde, ultrasunete [2]) sau biologicd (adaos de
culturi microbiene pure, tratare cu enzime produse de fungi si actinomicete) [4], precum i o
combinare a acestor metode [5], prin care, in fermentatoarele specializate se urmireste
obtinerea unui biogaz cu valoare energetica cit mai ridicati, respectiv cu un raport CHs/CO»
maxim.

Pe de altd parte, se cunoaste faptul cid campurile electrice sinusoidale din gama
frecventelor de extrem de joasd frecventi, aplicat culturilor microbiene, functie de specie si
de nutrientii prezenti in mediu, la anumite frecvente sensibile pot modifica semnificativ
metabolismul microorganismelor, inclusiv ale celor de fermentare [8], [9].

Se cunosc numeroase variante constructive de instalatii de biogaz cum ar fi cele cu
camere separate pentru fermentarea acidogend §i cea metanogend [6], cele cu tratarea
prealabild a masei de fermentatie [7], cu sau fard agitarea mecanic#, cu alimentare continui
sau discontinui etc.

Principalele dezavantaje ale acestor procedee si instalatii cunoscute pentru producerea
biogazului sunt:

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

- timpi de retentie ridicati;

- consum de materiale pentru reglarea pH-ului;

- substantele utilizate la corectia pH-ului (lapte de var, NaOH, Na;CO; etc.), prin

continutul lor de cationi la concentrafii mai mari de 10 g/l produc inhibarea
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fermentdrii anaerobe, iar prin continutul lor de COs3* formeazi CO. care
diminueaza puterea calorifica a biogazului obtinut;

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

Problema tehnicd pe care o rezolvd inventia consti in stimularea selectivd 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 int-o instalatie fard consum energetic auxiliar.

Procedeul de stimulare a biomasei pentru producerea biogazului, inliturd dezvantajele
mentionate, prin aceea cid 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 + 200Hz functie de materia primd fermentata,
respectiv:

» resturi vegetale cu continut minim de 30% celulozi cu adaos de 10+30% inocul
din dejectii de vitd — se stimuleazd cu frecventele: 1,08+0,07Hz; 3,6+0,15Hz;
8,3+0,2Hz; 20,4+0,3Hz; 26,4+0,3Hz;

» deseuri din industria alimentard si menajere cu confinut minim 10% amidon cu
adaos de 10+30% inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele:
2,8+0,15Hz; 4,13+0,15Hz; 7,8+0,2Hz; 9,5+0,2Hz; 53,3+0,3Hz;

» deseuri rezultate la fabricarea zahirului (melasi, resturi sfecld, trestie etc.) cu
10+-30% inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele: 2+0,1Hz;
3,1+0,1Hz; 11+0,3Hz; 14,5+0,6Hz; 20+0,2Hz; 26,5+2Hz; 74+3Hz;

» materialele reziduale provenite din industria bauturilor alcooloce (vin, bere,
spirtoase) cu 10+30% inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele in
domeniul 2,9+0,3Hz; 20,5+0,5Hz; 26,5+0,4Hz.

Instalatia pentru producerea biogazului prin stimularea biomasei in camp electric de
extremi joasi frecvent, inlaturd dezavantajele mentionate prin aceea ci este alcétuitd dintr-o
incintd de fermentare, de forma paralelipipedics, realizati din risind epoxidici armati cu
fibra de sticla, cu raportul lungime L / latime / / indltime H de 3 / 0,9+1,1 / 1,3+1,5, la care
cei doi pereti plan paraleli care au raportul lungime L /iniltime H 3/1,3+1,5 au inglobate in
rigina epoxidicd, la o adiancime de 2 + 0,3 mm, céte un electrod de polarizare format din
plasi de sirmi cu ochiuri mai mici de 50 mm, conectati electric la bornele de racordare a
generatorului cu frecventa controlati in domeniul 0,5+200 Hz, capabil s& debiteze tensiuni de
péni la 5600 Vv — asigurénd astfel stimularea si controlul proceselor fermentative. intre cei
doi pereti cu electrozi de polarizare sunt previzute niste sicane pentru controlul transportului
de masi intre gura de alimentare si cea de evacuare montate pe peretii cu raportul 1fime /
/indltime H 0,9+1,1/1,3+1,5 avind diametrele cuprinse intre 80 si 400 mm, asigurind astfel
atit productivitatea reactorului (cresterea raportului productie biogaz/volum reactor) cét si
valorificarea superioara a materiilor prime prelucrate. Incinta de fermentare este previzuti cu
trei guri de vizitare, cite unul pentru fiecare compartiment separat de sicane, cu diametrul
cuprins intre 400 si 800 mm (prin care se asigurd curdtirea incintei — evacuare periodici 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
realizeazi 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
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incinta de fermentare este asigurati 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, prezinti
urmitoarele avantaje:

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

- timp de retentie scizut;

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

- nu implicd consum auxiliar de energie pentru agitare mecanici, manevrarea

biomasei intre etapele de procesare etc.;

- valorificarea superioarad a materiei prime;

- biogazul obtinut are putere calorificd ridicatd, respectiv un raport volumetric
CH4/CO;z cuprins in domeniul 2,3 + 19;

- imbunititirea caliti{ii mediului prin cresterea gradului de degradare si conversie a
poluantilor organici din biomasa si reducerea potentialului patogen al acestora;

- instalatie compacti, simpld, usor de excecutat, utilizarea/exploatare nu necesiti
personal inalt calificat;

- polarizarea biomasei fiind realizati capacitiv (prin electrozi izolati) si la frecvente
extrem de joase (sub 200 Hz), puterea consumatd de generatorul de tensiune cu
frecventa controlati este mic# (pentru o incintd de 3x1x1m, de maxim S0W)

Se di in continuare un exemplu de realizare a inventiei, in legaturd cu figurile 1 — 5,

care reprezinti schitele de realizare a instalatiei de producere a biogazului prin stimularea i
controlul proceselor de fermentatie in camp electric alternativ de extrema joasi frecvenia,
dupé cum urmeaza:

e Fig. 1 - Vedere de ansamblu 3D a instalatiei conform inventiei;
Fig. 2 - Sectiune longitudinald ansamblu 3D a instalatiei de biogaz ;
Fig. 3 - Sectiune transversali a instalatiei de biogaz ;
Fig. 4 - Sectiune longitudinald ansamblu 2D instalatiei de biogaz;
Fig. 5 — Schita dispozitivului de alimentare.
Instalatia pentru producerea biogazului prin stimularea biomasei in cAmp electric de
extremd joas3 frecventd, conform inventiei, este alcatuiti dintr-o incinti de fermentare 1, de
forma paralelipipedic3, realizati din risina epoxidica armata cu fibri de sticld 2, cu raportul
lungime L / litime // indl{ime H de 3 /0,9+1,1/1,3+1,5.

Pentru asigurarea polarizirii biomasei in cimp electric sinusoidal de extrema joas#
frecventa cei doi pereti plan paraleli, cu raportul lungime L / inil{ime H 3/1,3+1,5, ai incintei
1 au inglobate in stratul de rigind epoxidica 2, la o adancime de 2 + 0,3 mm, céte un electrod
de polarizare 3 formati din plasi de sdrm& cu ochiuri mai mici de 50 mm, conectati electric la
bornele 4 de racordare a generatorului 5 cu frecventa controlati in domeniul 0,5+200 Hz,
capabil s debiteze tensiuni de pand la 5600 Vvv si un curent de pand la 0,025A (valoare
eficace) pe o sarcind capacitiva.

fn incinta de fermentatie 1, intre cei doi perefi cu electrozi de polarizare 3 sunt
previzute cinci gicane 6, pentru controlul transportului de mas3 intre gura de alimentare 7 i
cea de evacuare 8, montate pe peretii cu raportul litime / /inédltime H 0,9+1,1/1,3+1,5. Pe
partea superioar3 a celor doui sicane fixate pe capacul incintei 1 sunt previzute niste orificii
pentru circulatia liberd a gazelor intre compartimente. Gurile de alimentare 7 si respectiv de
evacuare 8 au diametrele cuprinse intre 80 si 400 mm.

%
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Incinta de fermentare 1 este prevazuti cu trei guri de vizitare 9 cu diametrul cuprins
intre 400 si 800 mm i 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 §i inocul se
realizeaza 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 asigurati gravitagional 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 cu
suspensie de biomasi, avind umiditatea cuprinsi intre 87 si 95%, formaté din 10+30% inocul
din dejectii de vitd §i materia prima tocatd/maruntitd corespunzitor (pani la fractii solide cu
dimensiuni de maxim lcm). in acest scop se fixeazi nivelul gurii de evacuare 8 astfel incat
partea superioar3 a acesteia sa fie la nivelul capacului incintei si se introduce suspensia de
biomasd in vasul tampon 11 pand cand indl{imea suspensiei din incinta de fermentare 1
ajunge la 0,8 + 0,9 din inaltimea H, dupi care se inchide robinetul 10.

Dupd incircarea incintei de fermentare 1 cu biomas3, se regleazi frecventa
semnalului sinusoidal de stimulare produs de generatorul 5, functie de compozitia suspensiei
de biomasd, dupi cum urmeazi:

- pentru resturi vegetale cu continut minim de 30% celulozi cu adaos de 10+-30%
inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele: 1,08+0,07Hz;
3,6+0,15Hz; 8,3+0,2Hz; 20,4+0,3Hz; 26,4+0,3Hz;

- deseuri din industria alimentard si menajere cu continut minim 10% amidon cu
adaos de 10+-30% inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele:
2,8+0,15Hz; 4,13+0,15Hz; 7,8+0,2Hz; 9,5+0,2Hz; 53,3+0,3Hz;

- deseuri rezultate la fabricarea zahirului (melas3, resturi sfecla, trestie etc.) cu
10+30% inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele: 2+0,1Hz;
3,1+0,1Hz; 11+0,3Hz; 14,5+0,6Hz; 20+0,2Hz; 26,5+2Hz; 74+3Hz;

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

si se regleaza tensiunea U debitata de generatorul 5 la o valoare U [Vyv] = latimea / [m] - &,
unde k este un coeficient, avind valoarea cuprinsi intre 4000 si 5000 Vyv/m. Se pornegte
generatorul 5 si dupa 2 + 5 zile (functie de temperatura biomasei) incepe formarea de gaze,
care se evacueazd prin robinetul 10 spre un rezervor tampon (gazometru) sau direct la
consumatori.

Dupi 5 +10 zile de la pornire, degajarea de biogaz se intensificd treptat, dupa care la
cca. 20 + 60 zile (functie de calitatea materiilor prime prelucrate) se va constata o reducere a
debitului de gaz, semn ci biomasa s-a epuizat §i se impune completarea treptatii cu suspensie
de materii prime prin vasul de tampon 11 si implicit evacuarea volumului echivalent de
biomas# epuizati prin gura de evacuare 8.

&
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Revendiciri

Procedeu de stimulare a biomasei pentru producerea biogazului, caracterizat prin
aceea cd eficientizarea proceselor biochimice ale microorganismelor metanogene se
realizeazi prin aplicarea unui cdmp electric sinusoidal de 200+-500 V/m din domeniul
frecventelor extrem de joase 0,5 + 200Hz functie de materia primd fermentati,
respectiv:

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

- deseuri din industria alimentard i menajere cu continut minim 10% amidon cu
adaos de 10+30% inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele:
2,8+0,15Hz; 4,13+0,15Hz; 7,8+0,2Hz; 9,5+0,2Hz; 53,3+0,3Hz;

- deseuri rezultate la fabricarea zahdrului (melas3, resturi sfecld, trestie etc.) cu
10+30% inocul din dejectii de vitd — se stimuleazi cu frecventele: 2+0,1Hz;
3,1+0,1Hz; 11+0,3Hz; 14,5+0,6Hz; 20+0,2Hz; 26,5+2Hz; 74+3Hz;

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

Instalatie pentru producerea biogazului prin stimularea biomasei in cdmp electric de
extremd joasd frecventd, conform revendicdrii 1, caracterizat prin aceea cd este
alcatuitd dintr-o incintd de fermentare (1), de forma paralelipipedicd, realizatd din
rigind epoxidicd armati cu fibrd de sticld (2), cu raportul lungime L / litime 7 /
indltime H de 3 / 0,9+1,1 / 1,3+1,5, la care cei doi pereti plan paraleli care au raportul
lungime L /inédl{ime H 3/1,3+1,5 au inglobate in risina epoxidici (2), la o adancime
de 2 + 0,3 mm, cate un electrod de polarizare (3) format din plasa de sdrmi cu ochiuri
mai mici de 50 mm, conectati electric la bornele (4) de racordare a generatorului (5)
cu frecventa controlatd in domeniul 0,5+200 Hz, capabil si debiteze tensiuni de pana
la 5600 Vvv, intre cei doi pereti cu electrozi de polarizare (3) sunt previzute niste
sicane (6) pentru controlul transportului de masa intre gura de alimentare (7) si cea de
evacuare (8) montate pe peretii cu raportul 1itime / /indltime H 0,9+1,1/1,3+1,5 avand
diametrele cuprinse intre 80 si 400 mm, de asemenea incinta de fermentare (1) este
previzutd cu trei guri de vizitare (9) cu diametrul cuprins intre 400 si 800 mm §i un
racord cu robinet (10) cu diametrul cuprins intre 20 si 80 mm. pentru evacuarea
biogazului.

Dispozitiv de alimentare a incintei de fermentatie (1), conform revendicarii 2,
caracterizat prin aceea ci 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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