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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un model experimental demon-
strativ, pentru testarea potentialului de biometan al
biomasei, care integreaza intr-un sistem unitar doua
bioreactoare de fermentare anaeroba operadnd fin
paralel, in regim de temperaturd mezofil, adaﬁtabil si
pentru regim termofil, fiecare bioreactor fiind echipat cu
o linie de purificare a biogazului, si cu un recipient de
recoltare biogaz purificat, permitand totodata cuanti-
ficarea productiei de biogaz prin metode volumetrice,
manometrice si cromatografice, precum si prelevarea
manuala sau automata a probelor de biogaz pentru
analize de laborator. Modelul conform inventiei este
alcatuit din doua incinte (1 si 2) de fermentare, fiecare
cu un volum de 5 |, incalzite electric printr-o manta (3)
de incélzire, de tipul conductor din aliaj pe baza de
Fe-Ni, infasurat spiralat pe suprafata cilindrica a
corpului incintei, asigurand un regim de temperatura
mezofil, adaptabil si pentru regim termofil, controlul
temperaturii realizadndu-se cu ajutorul unui controler (4)
de temperatura; incintele (1 si 2) de fermentare sunt
prevazute cu cate un manometru (5), substratul organic
de biomasa depozitat in rezervorul (6) de alimentare
fiind introdus in incinte de fermentare, iar namolul
fermentat este evacuat si depozitat in rezervorul (7) de
evacuare; biogazul este purificat prin trecerea fluxului
prin cate doua vase (8) de spalare, si colectat in doua
recipiente (9) de recoltare biogaz, modelul experimental
fiind echipat cu un recipient (10) de azot, pentru crearea

conditiilor de anaerobioza, toate componentele mode-
lului experimental fiind integrate intr-un sistem unitar
prin amplasarea etajata pe un stand (11) de sustinere
cu trei niveluri.
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Model experimental pentru testarea potentialului de biometan al biomasei

Prezenta inventie se referd la un model experimental demonstrativ de laborator
destinat testdrii potentialului de biometan al biomasei, ce integreazi intr-un sistem unitar
doud bioreactoare de fermentare anaerobi care opereaza in paralel, in regim de temperaturd
mezofil, adaptabil si pentru regim termofil, fiecare bioreactor fiind echipat cu o linie de
purificare biogaz si un recipient de recoltare biogaz purificat, permitdnd totodatd
cuantificarea productiei de biogaz prin metode volumetrice, manometrice §i cromatografice,
precum si prelevarea manuald sau automati a probelor de biogaz pentru analize de laborator.

Este cunoscut faptul ca valorificarea biomasei pentru producerea de biogaz a dobéandit
un interes crescand in comunitatea stiintificA avand in vedere cresterea cerintelor pentru
producerea de energie regenerabilad din resurse valorificabile, concomitent cu imbunététirea
calititii mediului. Dezvoltarea de tehnologii de biogaz performante este posibild numai prin
parcurgerea etapei de cercetdri experimentale de laborator, care vizeazd identificarea de
amestecuri de fermentare cu potential de biogaz si de biometan ridicat, precum si a
parametrilor operationali care favorizeazd procesele biochimice de producere a biogazului.
Numerosi factori afecteazé eficienta de transformare anaerobd a biomasei in biogaz, acesti
factori actiondnd direct asupra metabolismului microbian si implicit asupra productiei si
calitatii biogazului. Prin urmare, studii teoretice si cercetdri experimentale suplimentare
desfasurate in modele experimentale de laborator sunt esentiale pentru dezvoltarea de
tehnologii de biogaz eficiente, cu aplicabilitate practics, utilizdnd biomasa generata in natura
sau rezultatd in activititi domestice si agro-industriale.

Se cunosc numeroase instalatii de biogaz, variantele constructive si functionale fiind
foarte diverse, depinzdnd de materia primé utilizatd ca substrat de fermentare, dar si de
scopul pentru care acestea sunt proiectate: producere de gaz combustibil, producere de
energie electrici §i termica. Acestea sunt instalatii de capacitate medie si mare (volum reactor
de fermentare 50 - 5000 m®), construite in cadrul fermelor sau la diversi producitori din
industria alimentara, in scopul tratirii reziduurilor organice generate. Pentru conceperea si
dezvoltarea instalatiilor de biogaz au fost utilizate rezultatele testelor de laborator privind
potentialul de biogaz al biomasei utilizate, teste care au fost desfasurate fie pe bioreactoare
comerciale de laborator cu aplicabilitate multipld, fie pe baza unor teste de fermentare a
probelor de biomasi in vase de laborator sau in montaje experimentale concepute si realizate
in cadrul unor lucrdri de cercetare, acestea din urma nefiind instalatii patentate. Testele de
laborator se efectueaza fie in incinte sau vase de fermentare cu alimentare continui, fie cu
alimentare in sarje. Scopul testelor de laborator este optimizarea procesului de fermentare
anaeroba in conditii de aplicabilitate practicd, pentru stabilirea unui echilibru intre conditiile
optime de fermentare i balanta cost-beneficiu a intregului proces.

Montajele de laborator sunt utilizate pentru experimente de fermentare cu alimentare
in sarje, iar vasele de fermentare sunt amplasate fie in baie de apa, fie in etuva cu incilzire,
pentru asigurarea regimului termic constant, in domeniul mezofil sau termofil impus.
Volumul de biogaz generat in proces este contorizat prin metoda dezlocuirii, adica prin
determinarea zilnicd a volumului de apa dezlocuit de biogazul care se acumuleazi la baza
unui cilindru imersat in apa aflata intr-un vas, cilindrul fiind dispus inversat.

Bioreactoarele de laborator, pe langa costul de fabricatie foarte ridicat, sunt destinate
unor aplicatii multiple, precum culturi de celule in mediu aerob sau anaerob, fermentirii
microbiene cu aplicatii de cercetare in domeniul biocombustibililor de tip bioetanol,
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biodiesel, dar nu sunt dedicate exclusiv procedeelor de fermentare microbiand anaeroba cu
producere de biogaz si nu sunt dotate cu sistem de spalare/purificare biogaz. In plus, aceste
bioreactoare nu au prevazut un sistem de captare, stocare §i contorizare biogaz.

Solutiile tehnice de laborator mentionate anterior prezintd unele dezavantaje, dintre
care pot fi subliniate urmatoarele:

- Bioreactoarele de laborator nu sunt concepute exclusiv pentru teste de fermentare
anaerobd ci sunt dotate cu diverse facilititi care le permit utilizarea in aplicatii diverse, in
special pentru fermentare microbiand aerobd si pentru culturi celulare, insd aceastd
configuratie complexd ridicd foarte mult costul de fabricatie §i de mentenantd al
echipamentului;

- Incalzirea se realizeaza prin intermediul unei plite electrice amplasate la baza
vasului de fermentare, sau prin intermediul unui panou de incélzire vertical, asigurarea
temperaturii constante in incintd implicand necesitatea omogenizirii continue a masei de
fermentare;

- Nu sunt dotate cu sistem de purificare biogaz care au rolul de refinere a bioxidului
de carbon si hidrogenului sulfurat in scopul concentrérii biogazului in metan;

- Nu prezintd componenta de stocare biogaz care permite evaluarea calitativa si
cantitativa a biogazului generat in proces.

Problema tehnicd pe care o rezolva invenfia constid in realizarea unui model
experimental de laborator destinat exclusiv proceselor de fermentare anaeroba a biomasei cu
producere de biogaz, care permite efectuarea simultand a doud experimente de fermentare
anaerobd, amplasarea intr-un sistem unitar a tuturor componentelor necesare procesului
tehnologic, cu elementele componente dispuse etajat, ce includ atdt componenta de
fermentare, cét si componentele de spalare a biogazului §i de stocare in recipienti flexibili,
impermeabili la metan, prevdzuti cu valvad si sistem de prelevare biogaz pentru analizi
chimic3; asigurarea incilzirii constante a substratului de biomasd prin intermediul unui
conductor electric infisurat pe suprafata cilindrica a corpului fiecérei incintei, cu control de
temperaturd unitar asigurat de un controller comandat de un microprocesor; omogenizarea
substratului organic de biomasd maruntit anterior astfel incét particulele solide sa se mentina
in suspensia organicd, este asigurata prin intermediul hidrodinamicii naturale create de gazele
de fermentare.

Modelul experimental pentru testarea potentialului de biometan al biomasei, conform
inventiei, inldturd dezavantajele mentionate prin aceea ci integreaza intr-un sistem unitar
toate componentele procesului tehnologic, amplasate etajat pe trei nivele fixate pe un stand
de sustinere avand lungimea 1200 mm si indltimea 1760 mm, pe nivelul inferior fiind
amplasate doud incinte de fermentare confectionate din inox, fiecare avand volumul de 5 litri,
fiind prevdzute cu gurd de alimentare substrat organic de biomasa respectiv iesire pentru
ndmolul fermentat, prevazutd cu dispozitiv de inchidere, fiting racord pentru gaz, supapa de
supra-presiune §i manometru pentru indicarea presiunii, incintele de fermentare fiind
incélzite electric pentru crearea regimului de temperaturd impus, incilzirea fiind realizati
individual, pentru fiecare incinta de fermentare, cu cite o manta de incilzire reprezentats de
cate un conductor din aliaj pe bazi de Fe-Ni, avand diametrul de 0,2mm, rezistenta electrica
de 1509, izolat din punct de vedere electric intr-o membrana de polimer, infisurat spiralat
pe suprafata cilindricd a corpului incintei, distanta intre spire fiind de aproximativ 10mm,
astfel incat s asigure un regim de temperaturd constant in domeniul 37+2°C, controlul
temperaturii realizindu-se cu ajutorul unui controller de temperaturd comandat printr-un
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microprocesor ATMEL de tipul AT89C2051-24PI; alimentarea §i evacuarea incintelor de
fermentare se realizezi manual sau cu ajutorul unor pompe de nimol; biogazul generat in
incintele de fermentare este purificat prin trecerea fluxului de biogaz prin céite doua vase de
spilare de tip Drechsel, in total instalatia contindnd patru vase de spalare, amplasate pe
nivelul intermediar al standului de sustinere, fiecare vas avand volumul util de 500 ml, vasele
de spalare fiind realizate din sticld borosilicatd si umplute cu cite 300 ml solutie de hidroxid
de sodiu 2N; biogazul purificat este colectat in doi recipienti de recoltare biogaz amplasati pe
nivelul superior al standului de sustinere, cite un recipient de recoltare prevazut pentru
fiecare incintd de fermentare, recipientii avdnd volumul de 5 litri, perete multistrat
confectionat din doud straturi de folie de aluminiu, doud straturi de polietilend si un strat de
nylon, recipientii de stocare biogaz fiind prevazufi cu valvd de suprapresiune din
polipropilend si orificiu de prelevare gaz pentru analizi cromatograficd; instalatia
experimentald este echipati cu un recipient de azot pentru crearea conditiilor de anaerobioza
in incintele de fermentare.
Inventia prezintd urmitoarele avantaje:

- Permite efectuarea de teste de laborator in scop de cercetare si/sau scop didactic,
pentru evaluarea potentialului de biometan al diferitelor tipuri de biomasa in vederea
proiectirii i dimensiondrii de instalatii de biogaz cu aplicabilitate practici in cadrul
unor proiecte de dezvoltare;

- Permite efectuarea simultana a doua teste de fermentare anaeroba pentru determinarea
potentialului de biometan al biomasei, acest avantaj oferind posibilitatea efectudrii de
analize comparative pentru acelasi substrat de fermentare supus unor tratamente
mecanice si/sau fizico-chimice preliminare, sau testiri simultane pe substraturi
organice diferite, reducind astfel durata totald a experimentelor de laborator;

- Asigurd economie de spatiu de lucru prin amplasarea tuturor componentelor necesare
procesului tehnologic de fermentare anaerobd intr-un sistem unitar, cu elementele
componente dispuse etajat;

- Asigurd incdlzirea substratului organic de biomasd in regim de lucru mezofil,
adaptabil pentru regim termofil, cu controlul si reglarea temperaturii de fermentare;

- Permite purificarea biogazului §i concentrarea sa in metan, adica in componenta care
asigura valoarea energetici a biogazului;

- Permite colectarea, stocarea biogazului si prelevarea de probe pentru analizé chimica;

- Permite contorizarea volumului de biogaz generat prin metode volumetrice,
manometrice i cromatografice, precum si evaluarea calitativa a biogazului purificat
In continuare se da un exemplu de realizare a inventiei, pentru un model experimental

demonstrativ destinat testérii potentialului de biometan al biomasei, in legéturad cu figura 1
care reprezintd schema de principiu a modelului experimental demonstrativ de laborator
pentru testarea potentialului de biometan al biomasei.

Modelul experimental demonstrativ pentru testarea potentialului de biometan al
biomasei, conform inventiei este alcituit din doud incinte de fermentare 1, 2, confectionate
din inox, fiecare avind volumul de 5 litri, incintele de fermentare fiind incilzite electric
pentru crearea regimului de temperaturad impus, incalzirea fiind realizatd individual, pentru
fiecare incintd de fermentare, cu cite o manta de incalzire 3, reprezentati de céte un
conductor din aliaj pe bazi de Fe-Ni, avand diametrul de 0,2mm, rezistenfa electrica de
150€, izolat din punct de vedere electric intr-o membrani de polimer, infisurat spiralat pe
suprafafa cilindrica a corpului incintei, distanta intre spire fiind de aproximativ 10mm, astfel
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incét si asigure un regim de temperatura constant in domeniul 37+2°C, controlul temperaturii
realizindu-se cu ajutorul unui controller de temperaturd 4, comandat printr-un microprocesor
ATMEL de tipul AT89C2051-24PI; incintele de fermentare sunt prevézute cu céte un
manometru 5 pentru indicarea presiunii din interior, substratul organic de biomaséa depozitat
in rezervorul de alimentare 6 fiind introdus manual sau prin pompare in incinta de
fermentare, iar ndmolul fermentat fiind evacuat manual sau prin pompare din incinta de
fermentare si depozitat in rezervorul de evacuare 7, biogazul generat in incintele de
fermentare este purificat prin trecerea fluxului de biogaz prin cite doua vase de spilare 8,
fiecare vas avind volumul util de 500 ml, vasele de spilare fiind umplute cu cite 300 ml
solutie de hidroxid de sodiu 2N; biogazul purificat este colectat in doi recipienti de recoltare
biogaz 9, caite un recipient de recoltare previdzut pentru fiecare incintd de fermentare,
recipientii avand volumul de 5 litri, perete multistrat confectionat din doua straturi de folie de
aluminiu, doud straturi de polietilend si un strat de nylon, recipientii de stocare biogaz fiind
prevédzuti cu valvd de suprapresiune din polipropilend si sistem de prelevare gaz pentru
analiza cromatograficd; modelul experimental este echipat cu un recipient de azot 10 pentru
crearea conditiilor de anaerobiozd in incintele de fermentare; componentele modelului
experimental sunt integrate intr-un sistem unitar prin amplasarea etajatd pe un stand de
sustinere 11 cu trei nivele.

Modelul experimental demonstrativ pentru testarea potentialului de biometan al
biomasei functioneazd in modul urmitor: Biomasa prelucratd conform procedurilor
cunoscute si inoculatid cu material biologic activ, denumitd generic substrat organic, este
depozitatid in rezervorul de alimentare, de unde este alimentatd manual sau prin pompare in
cele doud incinte de fermentare amplasate pe nivelul inferior al standului de sustinere. Aerul
existent in interiorul incintelor este evacuat prin purjare cu azot. Incintele de fermentare sunt
incilzite pand la temperatura de fermentare de 37+2°C prin pornirea regulatorului termic,
temperatura de fermentare fiind controlabili §i mentinutd constantd pe toatd durata
experimentului, la regimul termic mezofil impus, adaptabil pentru regim termofil. Biogazul
generat in cele doud incinte de fermentare este evacuat pe la partea superioard a incintelor de
fermentare, manometrele instalate pe capacul incintelor asigurdnd controlul presiunii din
interior. Fluxul de biogaz din fiecare dintre cele doud incinte care functioneazi in paralel este
condus prin intermediul unui tub de teflon céitre sistemul de spélare-purificare biogaz
amplasat pe nivelul intermediar al standului de sustinere, biogazul proaspit fiind barbotat in
primul vas de spélare ce confine 300 ml solutie NaOH 2N, dupa care biogazul imbogitit in
metan este condus cétre cel de-al doilea vas de spélare ce contine 300 ml solutie NaOH 2N
sau alta solutie alcalind, in vederea unei purificiri avansate. Biogazul purificat, provenit de la
fiecare din cele doui sisteme de spalare este condus prin intermediul unui tub de teflon citre
cei doi recipienti de recoltare biogaz amplasati pe nivelul superior al standului de sustinere,
céte un recipient de recoltare pentru fiecare sistem de doud vase de spalare-purificare biogaz.
Volumul de biogaz colectat in fiecare din cei doi recipienti de recoltare este cuantificat zilnic
pe durata testelor de fermentare si este determinat cantitativ fie prin metoda volumetrici, fie
manometricd sau cromatograficd, calitatea biogazului fiind evaluata prin prelevarea de proba
si analizd cromatografica.

Inventia este destinata activitdfilor de cercetare fundamentala si aplicativi, dezvoltare
tehnologicd si inovare in domeniul valorificdrii biomasei de diferite proveniente pentru
producere de biogaz si fertilizanti ecologici.
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Inventia se aplicd tratidrii anaerobe, in regim de temperaturi mezofil (37°C+2°C),
adaptabil si pentru regim termofil, a biomasei de tip fractiunea biodegradabila a produselor,
deseurilor si reziduurilor de origine biologicd din agriculturd, silviculturd si industriile
conexe, pescuit si acvaculturd, inclusiv biomasa algald, precum si fractiunea biodegradabila a
deseurilor industriale si municipale.
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Revendicare

Model experimental pentru testarea potentialului de biometan al biomasei,
caracterizat prin aceea ci este alcituit din doua incinte de fermentare (1) si (2), confectionate
din inox, fiecare avand volumul de 5 litri, incintele de fermentare fiind incilzite electric
pentru crearea regimului de temperaturd impus, incalzirea fiind realizatd individual, pentru
fiecare incintd de fermentare, cu cite o manta de incalzire (3), reprezentatd de céite un
conductor din aliaj pe bazd de Fe-Ni, avand diametrul de 0,2mm, rezistenta electrica de
150Q), izolat din punct de vedere electric intr-o membrana de polimer, infigurat spiralat pe
suprafata cilindrica a corpului incintei, distanta intre spire fiind de aproximativ 10mm, astfel
incat si asigure un regim de temperatura constant in domeniul 37+2°C, controlul temperaturii
realizdndu-se cu ajutorul unui controller de temperaturdi (4), comandat printr-un
microprocesor ATMEL de tipul AT89C2051-24PI; incintele de fermentare sunt prevazute cu
cate un manometru (5) pentru indicarea presiunii din interior, substratul organic de biomasa
depozitat in rezervorul de alimentare (6) fiind introdus manual sau prin pompare in incinta de
fermentare, iar ndmolul fermentat fiind evacuat manual sau prin pompare din incinta de
fermentare §i depozitat in rezervorul de evacuare (7); biogazul generat in incintele de
fermentare este purificat prin trecerea fluxului de biogaz prin cite doui vase de spilare (8),
fiecare vas avand volumul util de 500 ml, vasele de spilare fiind umplute cu céte 300 ml
solutie de hidroxid de sodiu 2N; biogazul purificat este colectat in doi recipienti de recoltare
biogaz (9), caite un recipient de recoltare previdzut pentru fiecare incintd de fermentare,
recipientii avand volumul de 5 litri, perete multistrat confectionat din doua straturi de folie de
aluminiu, doua straturi de polietilena §i un strat de nylon, recipientii de stocare biogaz fiind
prevédzuti cu valvd de suprapresiune din polipropilend si sistem de prelevare gaz pentru
analizi cromatograficd; modelul experimental este echipat cu un recipient de azot (10) pentru
crearea conditiilor de anaerobiozid in incintele de fermentare; componentele modelului
experimental sunt integrate intr-un sistem unitar prin amplasarea etajatd pe un stand de
sustinere (11) cu trei nivele.
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