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(57) Rezumat:

Inventia se referd la o instalatie de digestie anaeroba a
grasimilor animaliere si la un procedeu de producere a
biogazului cu ajutorul acesteia. Instalaia conform
inventiei este constituita dintr-un reactor (1) de hidroli-
zare si acidogeneza, un reactor (2) de metanogeneza
etapa |, un reactor (3) de metanogenezé etapa Il, un
rezervor (4) pentru reziduu lichid, o pompa (5) pentru
recirculare, o gura (6) pentru evacuarea lichidului din
reactorul (3), un colector (7) biogaz, un panou (8) de
comanda, o palnie (9) pentru alimentarea instalatiei de
digestie si o cuva (10) in care sunt amplasate toate cele
3 reactoare. Procedeul de producere a biogazului in
instalatie conform inventiei are doua etape distincte: in
prima etapa materia organica predigerata din reactorul
(1) curge liber in reactorul (2) unde se realizeaza prima
faza din a doua etapa de digestie anaeroba, dupa care
materia rezultata impreuna cu microoganismele dezvol-
tate sa curga liber in reactorul (3) unde se realizeaza a
doua faza de digestie anaerobd, iar in continuare
materia rezultatd, Tmpreunad cu microorganismele
dezvoltate, curge liber in rezervorul (7) de colectare.
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INSTALATIE DE DIGESTIE ANAEROBA A GRASIMILOR ANIMALIERE CU
FUNCTIONARE IN CASCADA CONTROLATA

Descriere

Aceasta inventie cuprinde un reactor de digestie anaerobd in cascadd controlatd, in doua
etape separate si doud faze distincte in etapa a Il-a, concepute pentru: a simplifica in mod
semnificativ cerintele operafionale, a creste fiabilitatea si de asemenea a creste, evident. rata
de productie a gazului metan din biogaz. Scopul acestei inventii este acela de a transforma
digestia anaeroba iIntr-o sursa sigura si profitabila de producere a gazului metan din materii
organice greu biodegradabile, in final biogazul obtinut reprezentdnd o sursd de energie
regenerabila. Principalele etape tehnologice sunt:

e Hidroliza — realizeazd descompunerea carbohidratilor complecsi, a proteinelor si

lipidelor in substraturi mai simple, cum ar fi zaharuri, aminoacizi si acizi gragi;

e Acidogeneza - metabolizeazd compusii rezultati din hidroliza in apa, un precursor

important pentru formarea de metan;

e Metanogeneza — metabolizeazd compusii rezultati din acidogeneza in gaz
metan. Producitorii de metan sunt microorganismele numite Archaea, care preferd un
pH bazic.

Se cunosc instalatii in care procesul de digestie anaeroba se desfasoara in mai multe etape
(trei la Geradi, 2003, patru la Khanal, 2008 si cinci la Liu si Ghosh, 1997) prezentate in
lucrarile: 1- Angelidaki, 1., Ahring, B.K., 1994. Anaerobic thermophilic digestion of manure
at different ammonia loads: Effect of temperature, Water Research, vol.28/issue 3, p 727-
731; 2- Bonoli M., Salomoni C., Caputo A., Francioso O., Palenzona D. , 2014, Anaerobic
digestion of high-nitrogen tannery by-products in a multiphase process for biogas production,
Chemical Engineering Transactions, 37, 271-276 DOI: 10.3303/CET1437046; 3- Mocanu, R.,
Lazaroiu, Gh., Mavrodin, M. E., Craciun, M., Ignat, D., Somesan, M., Ciuban, V., 2016,
Biogas modern technology by using biodegradable waste from tanneries, 5th International
Conference on Thermal Equipment, Renewable Energy and Rural Development, TE-RE-RD,
p-509-523, ISSN-L 2457-3302 si care prezintd urmatoarele dezavantaje:

o eficientd redusi prin obtinerea unor productii reduse de metan;
¢ control redus al stabilitatii proceselor din reactoare.

Aceasti instalatie reuneste etapele (sau o parte din ele) In reactoare amplasate in cascada,
o parte din ele, putind fi separate pe faze si inldtura dezavantajele de mai sus, realizand:

o cresterea eficienfei procesului prin obtinerea unei productii de metan de aprox.
45-60%;
e cresterea puterii calorifice inferioare a biogazului obtinut la aprox. 14,400-
23,300 kJ/m’y;
e cresterea stabilititii proceselor din reactoare la peste 90 %.
Sistemul separd fizic etapele biologice ale digestiei anaerobe pe baza dimensiunii
particulelor, a pH-ului $i temperaturii, precum si a solubilitatii produselor metabolice.
Instalatia permite un proces de dezvoltare biologica in cascada fard a fi nevoie de un
control excesiv din partea operatorului. Figura 1 prezintd cele doud etape si doud faze
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(stadiile I, IT si IIT). Pentru simplitatea instalatiei, toate reactoarele de digestie anaeroba in
cele doua etape si cele doud faze sunt identice, conform figurii 2. Trecerea materialului
biologic dintr-un rezervor in altul se face prin cddere gravitationald libera. Astfel ele sunt
dispuse in trepte pentru ca materia organicd predigeratd in prima etapd, din reactorul . sa
curgd liber in reactorul 2 unde se realizeazi prima fazi din a doua etapd de digestie anaeroba,
dupd care materia rezultatd impreund cu microorganismele dezvoltate sd curgd liber in
reactorul 3 unde se realizeazi a doua fazi de digestie anaeroba. In continuare materia
rezultatd (impreund cu microorganismele dezvoltate) curge liber in rezervorul de colectare 7 a
biogazului. Reglarea temperaturii de digestie se realizeazad prin imersarea reactoarelor de
digestie anaeroba intr-o cuva izolatd termic, cu agent de incélzire stabilizat la 36...38°C. Prin
montarea in trepte a reactoarelor de digestie anaerobd suprafata de imersie a primului reactor
este de 50% din suprafata de imersie a reactorului 3, ceea ce face ca energia termicd sé fie
distribuitad preferential spre reactoarele de digestie metanogena (etapa a Il-a — fazele unu si
doi). Figura 2 evidentiazd constructia si functionarea componentelor instalatiei de digestie
anaeroba in cascadd controlata.

Etapa I functioneazd prin amestecarea continutului reactorului la alimentare, dupé
care urmeaza perioade de sedimentare. Acest lucru permite solidelor dense sd se depuni la
baza reactorului, in timp ce acelea mai putin dense, incomplet hidrolizate si in suspensie.
precum si solidele coloidale si compusi solubili in apa si fie evacuate spre reactorul 2 unde se
trece in etapa all-a de digestie, metanogeneza. Deoarece activitatea metanogenezii este
suprimatd in etapa I, nu mai este necesar sd se lucreze in aceastd etapd la temperaturi mai
ridicate necesare pentru a optimiza productia de metan. Reactoarele 2 si 3 sunt imersate mai
mult decét in reactorul 1, ceea ce duce la cresterea productiei de energie netd a sistemului in
ansamblu, in special pentru operarea in regim termofil. Cuva de termostatare lucreaza ca un
acumulator de caldurd avand o inertie mare, péstrand astfel stabild temperatura de lucru
aleasd. Materia de la reactorul 2, cu pH acid este amestecatd cu microorganismele
metanogene acumulate in rezervorul 4 si recirculate cu pompa 5, imbogatind astfel reactorul
2 cu bacterii metanogene si ridicind pH-ul amestecului. In reactorul 2 nivelul pH-ului este
usor bazic, de 7,2 - 7,5, chiar daci influentul este acid, datorita produsilor de metabolizare din
etapa II care sunt bazici, in special azotul amoniacal. Ca urmare, viteza de metabolizare este
maxima, ceea ce duce la producerea unei cantitati ridicate de biogaz. Gazele eliberate in
reactorul 2 sunt colectate si trimise in colectorul de biogaz 7, cu continutul principal de gaz
metan (CH4). Produsii de digestie din reactorul 2 sunt eliminati prin curgere libera spre
reactorul 3. In continuare, sistemul in cascadd permite trecerea la faza a doua de digestie
metanogend, in reactorul 3. Aici se continud digestia anaerobd la o concentratie mare de
microorganisme metanogene (deoarece se aduna microorganismele in suspensie evacuate din
reactorul 2 cu cele care se dezvoltd in reactorul 3) si la o concentratie minima de substanti
organicd, cea rimasé nedigerati in reactorul 2. Aceasta determind conditii de digestie intr-un
mediu sdrac in substantd organicid biodegradabild, la un pH bazic, ugor mai ridicat decét in
prima faza si la o temperaturd mai ridicata cu 2-3 grade. Acest mediu obligé digestia eficienta
prin metabolizarea compusilor mai greu biodegradabili, nedigerati in reactorul 2, cu
producerea de biogaz. Biogazul este evacuat in colectorul de biogaz 7.

Toate etapele si fazele de digestie se realizeazi prin controlul temperaturii dat de la
cutia de comanda 8 — care este de 36...38°C la o functionare mezofila sau de 49...55°C la o
functionare termofild — controlul vitezei de recirculare a produsilor de digestie din rezervorul
4 in reactorul 2, prin mentinerea unui pH acid intre 4,5 si 5,5 in reactorul 1, precum si din
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evacuarea periodicd a namolului depus la baza reactoarelor, prin stuurile de evacuare.
Trebuie spus cd pH-ul bazic de 7,2...7,5 in reactorul 2 si de cca. 7,6...8,0 in reactorul 3,
urmdrite prin senzorii de proces, este stabilizat doar prin reglarea pH-ului acid din reactorul 1,
in functie de tipul de materii prime cu care se alimenteaza instalatia. Aceasta simplifica foarte
mult procesul de digestie, creste cantitatea de biogaz si calitatea acestuia, chiar pentru materii
prime greu biodegradabile.
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Revendiciri

1. Instalatie de producere a biogazului prin digestia anaerobd a materiilor prime brute
greu biodegradabile caracterizatd prin aceea ca reactoarele de digestie montate in
trepte asigurd transferul produsilor de reactie prin curgere libera, digestia anaeroba
derulandu-se in doua etape si doui faze.

2. Instalatie de producere a biogazului prin digestie anaeroba caracterizata prin
automatizarea completd a sistemelor de reglare a vitezei de curgere a materiei
supernatanti, a pH-ului, a concentratiei de microorganisme §i a temperaturii in
intreaga instalatie la valorile optime procesului.
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