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Prezenta inventie se refera la un model experimental demonstrativ de laborator
destinat testarii potentialului de biometan al biomasei, ce integreaza intr-un sistem unitar
doua bioreactoare de fermentare anaeroba care opereaza in paralel, in regim de tempe-
ratura mezofil, adaptabil si pentru regim termofil, fiecare bioreactor fiind echipat cu o linie de
purificare biogaz si un recipient de recoltare biogaz purificat, permitand totodata cuantificarea
productiei de biogaz prin metode volumetrice, manometrice si cromatografice, precum si
prelevarea manuala sau automata a probelor de biogaz pentru analize de laborator.

Este cunoscut faptul ca valorificarea biomasei pentru producerea de biogaz a
dobandit un interes crescand in comunitatea stiintifica avand in vedere cresterea cerintelor
pentru producerea de energie regenerabila din resurse valorificabile, concomitent cu imbuna-
tatirea calitatii mediului. Dezvoltarea de tehnologii de biogaz performante este posibila numai
prin parcurgerea etapei de cercetari experimentale de laborator, care vizeaza identificarea
de amestecuri de fermentare cu potential ridicat de biogaz si de biometan, precum si a
parametrilor operationali care favorizeaza procesele biochimice de producere a biogazului.
Numerosi factori afecteaza eficienta de transformare anaeroba a biomasei in biogaz, acesti
factori actionand direct asupra metabolismului microbian si implicit asupra productiei si
calitatii biogazului. Prin urmare, studii teoretice si cercetari experimentale suplimentare
desfasurate In modele experimentale de laborator sunt esentjale pentru dezvoltarea de
tehnologii de biogaz eficiente, cu aplicabilitate practica, utilizand biomasa generata in natura
sau rezultata in activitati domestice si agro-industriale.

Se cunosc numeroase instalatii de biogaz, variantele constructive si functionale fiind
foarte diverse, depinzdnd de materia prima utilizata ca substrat de fermentare, dar si de
scopul pentru care acestea sunt proiectate: producere de gaz combustibil, producere de
energie electrica si termica. Acestea sunt instalatii de capacitate medie si mare (volum
reactor de fermentare 50-5000 m®), construite Tn cadrul fermelor sau la diversi producatori
din industria alimentara, in scopul tratarii 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 multipla, fie pe baza unor teste de fermentare a
probelor de biomasa in vase de laborator sau Tn montaje experimentale concepute si reali-
zate in cadrul unor lucrari de cercetare, acestea din urma nefiind instalatii brevetate. Testele
de laborator se efectueaza fie in incinte sau vase de fermentare cu alimentare continu3a, fie
cu alimentare in sarje. Scopul testelor de laborator este optimizarea procesului de
fermentare anaeroba in conditii de aplicabilitate practica, pentru stabilirea unui echilibru intre
conditiile optime de fermentare si 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 incalzire,
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
zilnica a volumului de apa dezlocuit de biogazul care se acumuleaza 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, fermentarii
microbiene cu aplicatii de cercetare in domeniul biocombustibililor de tip bioetanol, biodiesel,
dar nu sunt dedicate exclusiv procedeelor de fermentare microbiana anaeroba cu producere
de biogaz si nu sunt dotate cu sistem de spalare/purificare biogaz. In plus, aceste bioreac-
toare nu au prevazut un sistem de captare, stocare si contorizare biogaz.
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Solutjile tehnice de laborator mentionate anterior prezinta unele dezavantaje, dintre
care pot fi subliniate urmatoarele:

- bioreactoarele de laborator nu sunt concepute exclusiv pentru teste de fermentare
anaeroba ci sunt dotate cu diverse facilitati care le permit utilizarea in aplicatii diverse, in
special pentru fermentare microbiana aeroba si pentru culturi celulare, insa aceasta
configuratie complexa ridica foarte mult costul de fabricatie si de mentenanta al
echipamentului;

- Incalzirea se realizeaza prin intermediul unei plite electrice amplasate la baza vasu-
lui de fermentare, sau prin intermediul unui panou de incalzire vertical, asigurarea tempera-
turii constante n incinta implicAnd necesitatea omogenizarii continue a masei de fermentare;

- nu sunt dotate cu sistem de purificare biogaz care au rolul de retinere a bioxidului
de carbon si hidrogenului sulfurat in scopul concentrarii biogazului in metan;

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

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unui model
experimental de laborator destinat exclusiv proceselor de fermentare anaeroba a biomasei
cu producere de biogaz, care permite efectuarea simultana a doua experimente de
fermentare anaeroba, amplasarea intr-un sistem unitar a tuturor componentelor necesare
procesului tehnologic, cu elementele componente dispuse etajat, ce includ atadt componenta
de fermentare, cat si componentele de spalare a biogazului si de stocare in recipienti flexibili,
impermeabili la metan, prevazuti cu valva si sistem de prelevare biogaz pentru analiza
chimica; asigurarea incalzirii constante a substratului de biomasa prin intermediul unui
conductor electric infasurat pe suprafata cilindrica a corpului fiecarei incintei, cu control de
temperatura unitar asigurat de un controller comandat de un microprocesor; omogenizarea
substratului organic de biomasa maruntit anterior astfel incat particulele solide sa se mentina
in suspensia organica, este asigurata prin intermediul hidrodinamicii naturale create de
gazele de fermentare.

Modelul experimental pentru testarea potentialului de biometan al biomasei, conform
inventiei, inlatura dezavantajele mentionate prin aceea ca 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 inal{fimea 1760 mm, pe nivelul inferior fiind
amplasate doua incinte de fermentare confectionate din inox, fiecare avand volumul de 5L,
fiind prevazute cu gura de alimentare substrat organic de biomasa respectiv iesire pentru
namolul fermentat, prevazuta cu dispozitiv de inchidere, fiting racord pentru gaz, supapa de
supra-presiune si manometru pentru indicarea presiunii, incintele de fermentare fiind incalzite
electric pentru crearea regimului de temperatura impus, incalzirea fiind realizata individual,
pentru fiecare incinta de fermentare, cu cate o manta de incalzire reprezentata de cate un
conductor din aliaj pe baza de Fe-Ni, avand diametrul de 0,2 mm, rezistenta electrica de 150
Q, izolat din punct de vedere electric intr-o membrana de polimer, infasurat spiralat pe
suprafata cilindrica a corpului incintei, distanta intre spire fiind de aproximativ 10 mm, astfel
incat sa asigure un regim de temperatura constant in domeniul 37 + 2°C, controlul tem-
peraturii realizdndu-se cu ajutorul unui controller de temperatura comandat printr-un micro-
procesor ATMEL de tipul AT89C2051-24P1I; alimentarea si evacuarea incintelor de fermen-
tare se realizeza manual sau cu ajutorul unor pompe de namol; biogazul generat in incintele
de fermentare este purificat prin trecerea fluxului de biogaz prin cate doua vase de spalare
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 sticla borosilicata si umplute cu cate 300 ml solutie de hidroxid de
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sodiu 2N; biogazul purificat este colectat in doi recipienti de recoltare biogaz amplasati pe
nivelul superior al standului de sustinere, cate un recipient de recoltare prevazut pentru
fiecare incinta de fermentare, recipientii avand volumul de 5 L, perete multistrat confectionat
din doua straturi de folie de aluminiu, doua straturi de polietilena si un strat de nylon,
recipientii de stocare biogaz fiind prevazuti cu valva de suprapresiune din polipropilena si
orificiu de prelevare gaz pentru analiza cromatografica; instalatia experimentala este
echipata cu un recipient de azot pentru crearea conditiilor de anaerobioza in incintele de
fermentare.

Inventia prezinta urmatoarele 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
proiectarii si dimensionarii de instalatii de biogaz cu aplicabilitate practica in cadrul unor
proiecte de dezvoltare;

- permite efectuarea simultana a doua teste de fermentare anaeroba pentru determi-
narea potentialului de biometan al biomasei, acest avantaj oferind posibilitatea efectuarii de
analize comparative pentru acelasi substrat de fermentare supus unor tratamente mecanice
si/sau fizico-chimice preliminare, sau testari simultane pe substraturi organice diferite,
reducand astfel durata totala a experimentelor de laborator;

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

- asigura Incalzirea substratului organic de biomasa in regim de lucru mezofil, adap-
tabil pentru regim termofil, cu controlul si reglarea temperaturii de - permentare;

- permite purificarea biogazului si concentrarea sa in metan, adica in componenta
care asigura valoarea energetica a biogazului;

- permite colectarea, stocarea biogazului si prelevarea de probe pentru analiza
chimic3;

- permite contorizarea volumului de biogaz generat prin metode volumetrice,
manometrice si cromatografice, precum si evaluarea calitativa a biogazului purificat.

In continuare se d& un exemplu de realizare a inventiei, pentru un model
experimental demonstrativ destinat testarii potentialului de biometan al biomasei, in legatura
cu fig. 1 care reprezinta 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 alcatuit din doua incinte de fermentare 1, 2, confectionate
din inox, fiecare avand volumul de 5 L, incintele de fermentare fiind incalzite electric pentru
crearea regimului de temperatura impus, incalzirea fiind realizata individual, pentru fiecare
incinta de fermentare, cu cate o manta de incalzire 3, reprezentata de cate un conductor din
aliaj pe baza de Fe-Ni, avand diametrul de 0,2 mm, rezistenta electrica de 150 Q, izolat din
punctde vedere electric intr-o membrana de polimer, infasurat spiralat pe suprafata cilindrica
a corpului incintei, distanta intre spire fiind de aproximativ 10 mm, astfel incat sa asigure un
regim de temperatura constant in domeniul 37 + 2°C, controlul temperaturii realizandu-se cu
ajutorul unui controller de temperatura 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 ali-
mentare 6 fiind introdus manual sau prin pompare in incinta de fermentare, iar namolul fer-
mentat fiind evacuat manual sau prin pompare din incinta de fermentare si depozitat in rezer-
vorul de evacuare 7; biogazul generat in incintele de fermentare este purificat prin trecerea
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fluxului de biogaz prin cate doua vase de spalare 8, fiecare vas avand volumul util de 500 ml,
vasele de spalare fiind umplute cu cate 300 ml solutie de hidroxid de sodiu 2N; biogazul
purificat este colectat in doi recipienti de recoltare biogaz 9, cate un recipient de recoltare
prevazut pentru fiecare incinta de fermentare, recipientii avand volumul de 5 L, perete
multistrat confectionat din doua straturi de folie de aluminiu, doua straturi de polietilena si un
strat de nylon, recipientii de stocare biogaz fiind prevazuti cu valva de suprapresiune din
polipropilena si sistem de prelevare gaz pentru analiza cromatografica; modelul experimental
este echipat cu un recipient de azot 10 pentru crearea conditiilor de anaerobioza in incintele
de fermentare; componentele modelului experimental suntintegrate intr-un sistem unitar prin
amplasarea etajata pe un stand de sustinere 11 cu trei nivele.

Modelul experimental demonstrativ pentru testarea potentialului de biometan al
biomaseifunctioneaza in modul urmator: Biomasa prelucrata conform procedurilor cunoscute
si inoculata cu material biologic activ, denumita generic substrat organic, este depozitata in
rezervorul de alimentare, de unde este alimentata manual sau prin pompare in cele doua
incinte de fermentare amplasate pe nivelul inferior al standului de sustinere. Aerul existent
ininteriorul incintelor este evacuat prin purjare cu azot. Incintele de fermentare sunt incalzite
pana la temperatura de fermentare de 37 + 2°C prin pornirea regulatorului termic, tempe-
ratura de fermentare fiind controlabila si mentinuta constanta pe toata durata experimentului,
la regimul termic mezofil impus, adaptabil pentru regim termofil. Biogazul generat in cele
doua incinte de fermentare este evacuat pe la partea superioara a incintelor de fermentare,
manometrele instalate pe capacul incintelor asigurand controlul presiunii din interior. Fluxul
de biogaz din fiecare dintre cele doua incinte care functioneaza in paralel este condus prin
intermediul unui tub de teflon catre sistemul de spalare-purificare biogaz amplasat pe nivelul
intermediar al standului de sustinere, biogazul proaspat fiind barbotat in primul vas de
spalare ce contine 300 ml solutie NaOH 2N, dupa care biogazul imbogatit in metan este
condus catre cel de-al doilea vas de spalare ce contine 300 ml solutie NaOH 2N sau alta
solutie alcaling, in vederea unei purificari avansate. Biogazul purificat, provenit de la fiecare
din cele doua sisteme de spalare este condus prin intermediul unui tub de teflon catre cei doi
recipienti de recoltare biogaz amplasati pe nivelul superior al standului de sustinere, cate un
recipient de recoltare pentru fiecare sistem de doua 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 volumetrica, fie
manometrica sau cromatografica, calitatea biogazuluifiind evaluata prin prelevarea de proba
si analiza cromatografica.

Inventia este destinata activitatilor de cercetare fundamentala si aplicativa, dezvoltare
tehnologica si inovare in domeniul valorificarii biomasei de diferite proveniente pentru
producere de biogaz si fertilizanti ecologici.

Inventia se aplica tratarii anaerobe, in regim de temperatura mezofil (37 + 2°C),
adaptabil si pentru regim termofil, a biomasei de tip fractiunea biodegradabila a produselor,
deseurilor si reziduurilor de origine biologica din agricultura, silvicultura si industriile conexe,
pescuit si acvacultura, inclusiv biomasa algala, precum si fractiunea biodegradabila a
deseurilor industriale si municipale.
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Revendicare

Model experimental pentru testarea potentialului de biometan al biomasei, constituit
din incinte de fermentare, rezervor de alimentare cu biomasa, rezervor de evacuare pentru
namolul fermentat, vase de spalare pentru biogaz si vase de colectare a biogazului obtinut,
caracterizat prin aceea ca, este alcatuit din doua incinte de fermentare (1) si (2),
confectionate din inox, fiecare avand volumul de 5 L, incintele de fermentare fiind incalzite
electric pentru crearea regimului de temperatura impus, incalzirea fiind realizata individual,
pentru fiecare incinta de fermentare, cu cate o manta de incalzire (3), reprezentata de cate
un conductor din aliaj pe baza de Fe-Ni, avand diametrul de 0,2 mm, rezistenta electrica de
150 Q, izolat din punct de vedere electric intr-o membrana de polimer, infasurat spiralat pe
suprafata cilindrica a corpului incintei, distanta intre spire fiind de aproximativ 10 mm, astfel
incat sa asigure un regim de temperatura constant in domeniul 37 + 2°C, controlul tempe-
raturii realizandu-se cu ajutorul unui controller de temperatura (4), comandat printr-un micro-
procesor ATMEL de tipul AT89C2051-24PI; incintele de fermentare fiind 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 namolul 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 cate doua vase de spalare (8),
fiecare vas avand volumul util de 500 mL, vasele de spalare fiind umplute cu cate 300 mL
solutie de hidroxid de sodiu 2N; biogazul purificat fiind colectat in doi recipienti de recoltare
biogaz (9), cate un recipient de recoltare prevazut pentru fiecare incinta de fermentare,
recipientii avand volumul de 5 L, perete multistrat confectionat din doua straturi de folie de
aluminiu, doua straturi de polietilena si un strat de nylon, recipientii de stocare biogaz fiind
prevazuti cu valva de suprapresiune din polipropilena si sistem de prelevare gaz pentru
analiza cromatografica; modelul experimental este echipat cu un recipient de azot (10)
pentru crearea conditiilor de anaerobioza in incintele de fermentare; componentele modelului
experimental sunt integrate intr-un sistem unitar prin amplasarea etajata pe un stand de
sustinere (11) cu trei nivele.
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