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Descriere:

Inventia se refera la procedeele de epurare biochimica anaeroba-aeroba a apelor reziduale pentru
purificarea de compusi organici si poate fi utilizata la statiile de epurare in industriile vinicola si
alimentara.

Cea mai apropiata solutie este procedeul de epurare anaeroba-aeroba a apelor uzate cu grad inalt
de poluare in instalatii cu microflora fixata, conform caruia procesul de epurare se realizeaza in 2
trepte: 1n filtru anaerob cu umplutura imersata urmat de o finisare aeroba intr-o instalatie similara —
filtru aerob cu microflora fixatd pe un strat fix de umpluturd, acesta fiind dotat cu un sistem de
aerare pneumatici [1]. Insi eficienta acestui procedeu este insuficientd, deoarece in treapta anaerobi
biogazul obtinut contine un procent ridicat de bioxid de carbon — pana la 35...40% datorita faptului
ca pentru transformarea acestuia in mediu sub actiunea bacteriilor metangeneratoare este necesar
hidrogenul, care este prezent in acest proces in cantitdti neindestuldtoare pentru majorarea
productiei de metan, iar in treapta aerobd eficienta instalatiei este limitatd de continutul insuficient
de oxigen in aerul comprimat care alimenteaza sistemul de aerare.

Problema pe care o rezolva inventia constd in utilizarea reziduului din productie — a bioxidului
de carbon, care se degaja in cantititi importante la fermentatia materiei prime pentru obtinerea
vinului, In majorarea eficientei procesului de epurare a apelor uzate si in majorarea productiei de
biogaz, care ulterior este utilizat pentru cogenerare, cu obtinerea si utilizarea in scopuri bine
determinate a energiei electrice si termice pentru mentinerea regimului termic optim de fermentare
anaeroba, care constituie 33+2°C.

Procedeul propus include epurarea anaeroba a apelor reziduale prin utilizarea microflorei fixate
si epurarea aeroba avansatd a acestora la aerarea lor. Totodatd la epurarea anaeroba in apele
reziduale se introduce suplimentar un amestec de bioxid de carbon, obtinut la fermentarea alcoolica
a vinului brut, si de hidrogen, care se obtine la electroliza cu membrand a solutiei apoase de
hidroxid de sodiu, luate in raport masic de 1:(0,05...0,10). Aerarea se efectueaza cu aer imbogatit
cu oxigen, care se obtine la electroliza cu membrana a solutiei apoase de hidroxid de sodiu. Pentru
efectuarea electrolizei cu membrana se utilizeaza solutia apoasa de 20...22% de hidroxid de sodiu
la raportul ariilor catodului si anodului de 1:1 si densitatea curentului de 1...5 A/dm?”.

Rezultatul inventiei constd in majorarea eficientei de epurare, precum si in cresterea productiei
de biogaz.

Mecanismul procesului biochimic de formare a biogazului, care se desfasoara in urma activitatii
vitale a microorganismelor metangeneratoare, este legat cu faza intermediara de formare si degajare
a bioxidului de carbon, care serveste drept substrat pentru dezvoltarea microorganismelor
metanproducatoare, care genereaza metanul conform reactiilor de forma generala:

4H,A + CO,— 4A + CH;+ 2H,0O
2H2 + C02 = CH4+ 2H20
2C,Hs0OH + CO,= CH4+ 2CH;COOH
3C4H90H + C02 = CH4+ 2C3H7COOH
4CH3CHOHCH; + CO, = CH4+ 4CH,COCHj; + 3H,0,
unde H,A este orice compus chimic, pentru care microorganismele poseda fermentul dehidraza.

Astfel, cu ajutorul microorganismelor anaerobe bioxidul de carbon este redus la metan si se
consuma pentru construirea substantei celulare a bacteriilor metanproducatoare (Mb. Omelianski si
Methanosarcina s.a.). in acest context bioxidul de carbon, care se contine de rand cu metanul in
biogaz, poate fi considerat drept produs al interactiunii biochimice incomplete a microflorei fixate
cu compusii organici ai apelor uzate. In procesele biochimice de formare a metanului bioxidul de
carbon prezintd sursa de carbon, iar oxigenul din componenta moleculei sale este elementul de
sustinere a activitatii vitale a bacteriilor, care scindeaza structura moleculara a CO,.

Concentratia hidrogenului joacd un rol decisiv in reglarea componentei produselor procesului
biochimic de generare a metanului. El se formeaza preponderent in faza acetogena in conformitate
cu reactiile:

HADH + H & H,+ NAD"

C,HsOH + H,0 <> CH;COO + H' + 2H,
CH;CH,CH,COO™ + 2H,0 <> 2CH;COO™ + H" + 2H,
CH;CH,CH,COO™ + 3H,0 <> CH;COO ™+ HCO;™ +H™+2H,,
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in faza de generare a metanului, sub actiunea bacteriilor metanproducitoare, are loc conversia
acetatului si/sau a formiatului in metan:

4HCOO +4H"— CHy+ 2H,0 + CO,
CH3C007 +H" g CH4+ C02

Bioxidul de carbon care se formeaza in conditii anaerobe alcatuieste molecule de metan ca o
consecinta a conversiei H,/CO, conform ecuatiei:

C02+4H2 g CH4 + 2H20

Bioxidul de carbon utilizat conform inventiei reprezintd un produs al fermentatiei vinului brut,
care se formeazd ca produs secundar neutilizabil in procesele din industria alcoolului, in
producerea berii si alte procese industriale biochimice legate de descompunerea glucozei, fructozei
si a altor compusi derivati ai zaharozei prin actiunea catalizatoare asupra acestora a fermentilor
celulelor de levuri, care este Insotita de degajari de caldura conform reactiei de forma generala:

C¢H,,06=2C,HsOH + 2CO, + 0,14 kcal (586,6 J).

Aceste productii sunt de tonaj mare. De exemplu, la o cantitate de 1000 tone de struguri
prelucrati cu continutul de zahar 20% se degaja bioxid de carbon in cantitati de cel putin 49 tone,
care practic nu se utilizeaza. Din aceasta cantitate de bioxid de carbon, in corespundere cu reactiile
biochimice mentionate, se pot obtine suplimentar mari cantititi de metan.

La electroliza apei pentru obtinerea hidrogenului si oxigenului se folosesc solutii diluate de
alcalii (NaOH) in concentratii de 20...22%, care majoreazd conductibilitatea electrica a solutiei si
favorizeaza stabilitatea electrozilor insolubili, precum si asigurd majorarea randamentului de
degajare a gazelor in functie de curent pana la cca 100%.

La anod se degaja oxigen, iar la catod - hidrogen:

2H,0 <> 2H"+ 20H"

2H"+2e = 2H — H, (la catod)

20H -2e = '/,0,+ H,0 (la anod).

Conform legii lui Faraday, la trecerea a 26,8 A/h se degaja 11,2 1 de hidrogen si 5,6 de oxigen
(sau 1 m® de hidrogen si 0,5 m’ de oxigen la un consum de 2,383 kA/h de curent electric).

Pentru obtinerea hidrogenului si oxigenului curat procesul de electrolizd se produce in
electrolizoare cu membrane, care separa spatiile anodului si catodului. in calitate de membrana pot
fi utilizate coli de azbest, in calitate de catod - fier cu suprafata rugoasa, pentru anod - otel cu
continut redus de carbon nichelat galvanic. Pentru electroliza pot fi utilizate cuve electrolitice
(electrolizoare), cu amplasarea monopolara sau bipolara a electrozilor.

Esenta solutiei propuse este exemplificata prin schema prezentata in figura.

Schema include bioreactorul anaerob 1 cu conducta de aductie 2 a apelor uzate de mare
incércare si conducta de evacuare 3 racordata cu bioreactorul aerob 4 dotat cu conducta 5 a apei
uzate epurate. Biogazul, care se degaja din bioreactorul 1, se introduce in instalatia de cogenerare 6,
care alimenteaza cu curent electric redresorul 7 si, respectiv, electrolizorul cu membrana 8, care
genereazd hidrogenul, conectat la amestecdtorul 9 pentru a fi amestecat cu bioxidul de carbon
produs la fermentarea conexd (alcoolicd), iar amestecul obtinut de CO,/H, se debiteazd in
bioreactorul 1, in acelasi timp oxigenul generat in camera anodica a electrolizorului 8 se introduce
in amestecatorul 10 pentru imbogatirea aerului pompat de suflante si, ulterior, amestecul de aer cu
oxigen se introduce in bioreactorul 4.

Schema functioneaza in felul urmator.

in bioreactorul anaerob 1, inzestrat cu umpluturd pentru fixarea microorganismelor, la
alimentarea cu ape uzate prin conducta 2, se formeaza biogaz, cu care este alimentata instalatia de
cogenerare 6 si care, la randul ei, produce simultan energie termica §i electrica cu care se
alimenteaza redresorul 7 pentru transformarea curentului electric alternativ in curent continuu.
Electrolizorul cu membrana 8, care se alimenteaza cu curent continuu, genereaza hidrogen, care in
amestecatorul 9 formeaza un amestec cu bioxidul de carbon 1n raport masic de 1:(0,05...0,1), acesta
reprezentdnd o sursd suplimentard, in raport cu compusii organici ai apelor uzate, de compusi
neorganici pentru desfasurarea proceselor biochimice de producere a biogazului, avand ca produs
finit metanul (CH,), care reprezintd, la randul sau, o sursd alternativd de energie regenerabila. O
astfel de solutie contribuie la majorarea esentiald a productiei de biogaz si asigurd un profit
corespunzator.

Apa uzatd epuratd prin conducta 3 se debiteazd in bioreactorul aerob 4 pentru o epurare
avansatd, unde concomitent se introduce pentru aerare amestecul de aer imbogatit cu oxigen din
amestecatorul 10, ceea ce contribuie la intensificarea proceselor biochimice aerobe si majoreaza
gradul de epurare a apelor uzate, evacuate prin conducta 5.
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Astfel, solutia propusa asigura utilizarea bioxidului de carbon, care reprezintd un reziduu al
productiei conexe si care se formeaza in cantitati uriage la fermentarea alcoolica in procesele de
vinificatie, concomitent asigurdnd majorarea eficientei proceselor de epurare a apelor uzate si
productiei de biogaz, care, la randul sau, se utilizeaza prin cogenerare pentru producerea energiei
electrice si termice. In aceste conditii energia electricd obtinutd prin cogenerare din biogaz este
esential mai ieftind decat cea obtinutd de consumatori de la retelele de energie electrica produsa
centralizat Tn mod traditional, iar aceasta, la randul sau, reduce respectiv pretul obtinerii si utilizarii
hidrogenului si oxigenului produs prin electrolizd. La randul ei, energia termica obtinutd la
cogenerarea biogazului poate fi utilizatd pentru mentinerea regimului termic optim al fermentarii
anaerobe a apelor uzate, care constituie 33+2°C.

Exemplu. Apele uzate poluate cu substante organice exprimate prin CBOS in valoare de 2700
mg O,/1 sunt debitate intr-un bioreactor anaerob cu capacitatea 50 1. Durata fermentarii constituie 24
ore, temperatura mediului in reactor se mentine in limitele 33+2°C. Concomitent bioreactorul se
alimenteaza uniform cu un amestec de CO,/H, in raport masic de 1:(0,05...0,10) cu un debit de 30
cm’/h.

Au fost determinate valorile CBO la iesirea apelor uzate epurate din bioreactor, productia de
biogaz si continutul in el al metanului. Afard de aceasta, s-a determinat eficienta procesului de
epurare avansatd in faza aeroba in conditiile de aerare cu aer imbogatit cu oxigen, in raport cu
reducerea CBO. Rezultatele testdrilor sunt prezentate in tabel si sunt comparate cu incercarile
efectuate cu cea mai apropiatd solutie in conditii standard.

Dupa cum demonstreazd rezultatele incercarilor, gradul de epurare a apelor uzate, apreciat
conform valorilor CBO, in faza anaeroba a procesului este de 2 ori mai inalt, iar productia de biogaz
s-a majorat de 1,5 ori, continutul metanului fiind practic acelasi, in raport cu conditiile celei mai
apropiate solutii. in faza aeroba a epurarii, cu aerarea efectuat cu aer imbogatit cu oxigen, s-au
obtinut valori ale CBO epurat, care respectd conditiile de evacuare a apelor uzate in emisari de
importanta piscicold. in conditii similare pentru cea mai apropiati solutie nu s-au reusit astfel de
performante ale epurarii apelor uzate; conditiile de evacuare a apelor uzate in acest caz au fost
depasite aproape de 3 ori.

in conditiile inventiei propuse In conditiile celei'r'nai apropiate
) ’ solutii
Nr. Indi . Faza de Faza de Faza de Faza de
icatorii proceselor <
crt. fermentare epurare aeroba fermentare epurare
anaerobad avansata anaeroba aerobd
avansatd

1 CBOS5, mg0,/1 180 10,5 365 37,5
2 Productia specifica de

biogaz, m*/kg CBO in

24 ore 0,78 - 0,45 -
3 Continutul metanului 63 - 64 -

in biogaz, %

Rezultatele obtinute demonstreaza o eficienta mai 1naltd a procesului de epurare a apelor uzate
si o productie majorata de biogaz in raport cu continutul poluantilor organici biodegradabili in apele

uzate.
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(57) Revendicari:

1. Procedeu de epurare biochimicd anaeroba-aeroba a apelor reziduale, care include
epurarea anaeroba a acestora prin utilizarea microflorei fixate, cu eliminarea biogazului si
epurarea aeroba avansatd a apelor reziduale la aerarea lor, caracterizat prin aceea ca la
epurarea anaeroba 1n apele reziduale se introduce suplimentar un amestec de bioxid de carbon,
obtinut la fermentarea alcoolica a vinului brut si de hidrogen, care se obtine la electroliza cu
membrana a solutiei apoase de hidroxid de sodiu, luate in raport masic de 1:(0,05...0,10), iar
aerarea se efectueaza cu aer Imbogatit cu oxigen, care se obtine la electroliza cu membrana a
solutiei apoase de hidroxid de sodiu.

2. Procedeu, conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca la electroliza cu
membrana se utilizeaza solutia apoasa de 20..22% de hidroxid de sodiu la raportul ariilor
catodului si anodului de 1:1 si densitatea curentului de 1...5 A/dm’.
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