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Invertia se refex la o instalgie pentru okinerea metanuluii a adaosului furajer.

Soluia cea mai apropiatdupi esera tehnid si rezultatul final este bioreactorul pentrutiolerea adaosului nutritiv
vitaminizat, care include un bloc cilindric cu giéwnd pentru fixarea microflorei, dotat cu racorduria#misiunesi
evacuare a lichidului procesat, precympentru evacuarea biogazulgi sedimentului, sesizor de presiugie
electrolizor cu electrozi separarintr-o diafragna, instalai in interior [1]. Concomitent in compaia fazei lichide
procesate se introduc compuCo/Fe, totoddt lichidul tratat biochimic trece Tn continuu primstalaia de
ultrafiltrare, iar apa eliminatse transmite la un electrolizor special pentrtingiea hidrogenului, care apoi trece in
bioreactor pentru interianea metanogdncu bioxidul de carbon care se elimiim procesul biochimic, cu scopul
maririi cantitatii totale de biometani formarii vitaminei B, In condiiile matanogenezei. Taspentru procesul de
electroliz, in acest procedeu, se utilizeaapi, care posedrezistei electrici maresi conductibilitate electrit
mics, fapt care duce la un consum mare de energigietetit procesul purifigrii continue a acesteia in instatade
ultrafiltrare. Procesul de electralizste energofag datoriti faptului & electrolizorul, montat separat de reactor,
utilizeaz am preventiv purificat prin ultrafiltrare, ceea ce deterrtio tensiune inaltla electrozisi cauzeaz un
consum sporit de energie eleciripentru electroliz. Pe lang aceasta, asemenea bioreactor are productivitate
scizuta, cauzat de faptul & fungioneaz in regim periodicsi nu asigui procesul in regim continuu, nu este
satisficator de compacti nu prevede posibiliti de reglare a calitii produsului finit.

Problema tehnic pe care o rezolivprezenta inveiie consi in asigurarea compadiii construgiei, reducerea
energointensivittii, sporirea productiviitii procesului din contul funi@nirii bioreactorului Tn regim continuu cu
sporirea concomitefita calititii si cantititii produsului finit care cofine vitamina B,, precumsi a cantititii de
biometan obinut si a coninutului acestuia in biogaz.

Problema se sofioneaz prin aceea instalgia pentru okinerea metanului a adaosului furajer coristlintr-un
bioreactorsi un electrolizor, totodétbioreactorul include un corp cilindric cu fund émnumplut cu Tnarcatura
pentru fixarea microfloresi dotat cu racorduri de admisiuge de evacuare a lichidului prelucrat, un racord cu
inchiztor hidraulic pentru evacuarea metanului, un ractgdevacuare a sedimentului, o membrinclinat, care
nu ajunge p&nla fundul corpului separandu-lI in zonele acetaggnmetanoge#; in partea inferiodra zonei
metanogene este instalat un barbotor, sub careaegpéasat orizontal un bloc tubular al electrolidor, care
include un tub ceramic poros cu electrolit, in ilckeul caruia coaxial este instalat un anod cilindric, iekteriorul
tubului — un catod executat in foemde teawi perfora cu electrozi din sarinfixati pe ea; blocul tubular al
electrolizorului este unit prin intermediul unorcaaduri de admisiungi de evacuare a electrolitului, amplasate n
exteriorul corpului bioreactorului, cu un rezervimtermediar, care este dotat cu un dozator pente) an
nivelmetrusi o pomp; bioreactorul este dotat cuteawi cu Tnchiztor hidraulic, care unge partea supericam
zonei acetogene cu barbotorul, racordul de adneséulichidului prelucrat este dotat cu un agitgtentru dozarea
microadaosurilor, iar racordul de evacuare esteaind camer inelad montati din exterior de partea superidar
corpului, coaxial lui.

Rezultatul tehnic atins la realizarea prezentegiiveste asigurat de utttorii factori:

- prezema agitatorului instalat in racordul de admisiunenpee reglarea cantiti de microadaosurii dirijarea
calitatii produsului olinut care cotine vitamina B,;

- separarea zonei acetogene a bioreactorului,réngraponderent se elingioxizi de carbon (CO, C, cu ajutorul
membranei inclinate, de zona unde se produce feartziochimid a metanului (Cl), permite diregonarea acestor
oxizi gazgi in zona de amestecare a lor cu hidrogentinabprin electrolia, si apoi ih zona metanogerigfapt
care contribuie la amirea cantitii de biometan ofinut;

- microadaosurile dozate de comgpai cobaltuluisi ferului la stadiul acetogenezei manifestfect catalitic,
contribuind la accelerarea proceselor biochimiaie decurgerea mai depdia reagilor de hidroliz si acetogenex
cu oltinerea sporit a oxizilor de carbon, iar la stadiul metanogenezeiporesc eficacitatea atat a ngibo
interagiunii metanogenice a amestecului de oxizi de carwhidrogenul (C@+ 4H, - CH,; + 2H,0) majorand
volumul de metan aut, catsi formarea de vitamin By, la aplicarea ferocianurii de potassu compusului
complex al cobaltului n lichidul procesat ca predextracelular in concentratul fermentatiancobalamina, cu
coninut mai marssi, respectiv, igire mai mare;

- energointensivitatesi consumul energetic mai reduse ale procesulugairul utilizirii bioreactorului combinat
propus este congbnat de posibilitatea efectui lui In regim mezofil la temperatura optiniadle 33+2C si nu la
temperaturi mai mari, in regim termofil identic digilor prototipului. Totodad, datoriti procentului mai mare de
formare a metanulyii conginutului siu in biogazul cu nivelul caloric mai mare, se ceéqaosibilitatea cogenarii

n baza acestuia a energiilor terinjt electrica, ultima poate fi utilizat patial pentru metinerea regimului termic
al bioreactoruluii pentru alimentarea electrolizorului, respectiv.

Invertia se explia cu ajutorul fig. 1,2, care reprezint

- fig. 1, vederea genetah reactorului combinat;

- fig. 2, blocul electrozilor (in s¢iane).

Instalgia const dintr-un bioreactosi un electrolizor. Bioreactorul include un corpimdric 1 cu fund conic 29,
umplut cu Tnarcaturd 2 pentru fixarea microfloreii dotat cu racorduri de admisiunsi3de evacuare 5 a lichidului
prelucrat, un racord cu inchiipr hidraulic 15 pentru evacuarea metanului, uomgce evacuare a sedimentului 30
cu un ventil 31, o membrannclinat 8, care nu ajunge péia fundul corpului separandu-l in zonele acetagkh

si metanogef 14,si un manometru 16. In partea inferiaar zonei metanogene 14 este instalat un barbotsut3
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care este amplasat orizontal un bloc tubular altedbzorului 17, care include un tub ceramic pol@scu electrolit,
n interiorul éruia coaxial este instalat un anod cilindric 2%,lfraexteriorul tubului - un catod 26 executat dnnfi
deteaw perforati cu electrozi din sarin27 fixai pe ea. intre barbotor I8 catod 26 se aflzona 28 de amestecare
a gazelor. Zona metanoget4 comunié& cu zona acetogénprin batardoul curgor de jos 9. Totodat blocul
tubular al electrolizorului 17 este unit prin imt@diul unor racorduri de admisiune 3P de evacuare 20 a
electrolitului, amplasate Tn exteriorul corpulubibreactorului, cu un rezervor intermediar 22, csste dotat cu un
dozator pentru &@p23, un nivelmetru 24i o pom 21. Bioreactorul este dotat cueawi 12 cu inchiztor hidraulic
11, care unge partea superiocara zonei acetogene 10 cu barbotorul 13, racorduadtaisiune 3 a lichidului
prelucrat este dotat cu un agitator 4 pentru dezaneroadausurilor, iar racordul de evacuare 5 astecu o
cametd inela® 6, umpludi cu diatomit 7, montai din exterior de partea superigdar corpului 1, coaxial lui.

Instalgia funaioneaz astfel.

Borhotul de la producerea alcoolului trece prirordal de admisiune 3 in agitatorul 4, unde concentise dozeaz
microadaosurile care stimulagaeresterea productivittii procesului de fermentare anaeiatu oljinerea metanului,
care include compii ce ridici eficacitatea sintezei vitaminei;B(ciancobalamina) in conglie metanogenezseji
care reprezitit compyi complegi ai cobaltuluisi ferocianuri, dup care acest amestec se introduce in corpul 1
bioreactorului umplut cu Triccatura pentru imobilizarea microflorei, care sateepentru stabilizarea conidor
fermentrii anaerobe. Datotitincilzirii interne n reactor se méane regimul optim mezofil in limitele 33£2.
Despirtirea spéului intern al bioreactorului cu ajutorul membraneclinate 8 contribuie la localizarea fazelor
procesului biochimic de fermentare anaérgb imburatiteste condiiile decurgerii acestora. Prima fgzcea
acetogen si hidroliza substagelor organice se realizeain zona 10, produsele acestora fiind hidrogenokitul
de carbon, etanolul, acetatul propigidbtutirat conform ecugei generale:

monozaharide sau polizaharidek;H, + k,CO, + ksC,HsOH + k,CH;COOH + kC,H;COOH + kC3;H,COOH.

La aceast fazi de asemenea scind&aacoolii si acizii grasi genernd acid acetic, hidroggnbioxid de carbon.
Produsele gazoase eliminate (8, si CO), sub presiunea proprie excésitrec prin inchiztorul hidraulic 11si
teawi 12 in barbotorul 13 care seafh zona metanogérde jos. Concomitent cu aceasta, lichidul prelutrdaza
acetoge# se scurge prin batardoul 9 in zona metanagen

La faza metanogére fermerdrii ia sfasit procesul complex de scindare a cogijom organici in condii anaerobe,
in care metanobacteriile utilizeapentru vitalitatea lor substratul care se fornieke stadiile injiale conform
urmatoarelor ecugi generale:

CO+4H, - CH; + 2H,0

4HCOO + 4H" - CH, + 2H,0 + 3CQ

4CO + 2HO - CH, + 3CG

CH;COO + H - CH; + CO,

4CH;0OH - 3CH, + CO, + 2H,0.

Faza primat a acestui proces este intgragea CQ cu H,. Prezeta unei cantitti mari de CQ, 30...40%si mai
mult, Tn compozia biogazului okinut prin procedeele cunoscute, poate fi datansuficientei de hidrogen pentru
asigurarea raportului componentelor reactante maeeegentru transformarea complet acestora cu ¢iberea
metanului. Soltia propué Tn cazul dat fritura acest neajuns.

Tn acest timp se include in fuiune blocul tubular 17 al electrolizorului prin msmiterea de curent continuu la
anodul cilindric 25si catodul cilindric perforat 26 cu electrozi dinrsé 27, sepana prin diafragma tubuldrdin
cerami&. Prin aceaét diafragni cu ajutorul pompei 21 circiilelectrolitul alcalin, care trece prin racordul de
admisiune 1Si se evacuedzprin racordul de evacuare 20 in rezervorul intetise22, dotat cu dozator pentruiap
23si nivelmetru 24, unde la saia alcaliri de electrolit se adaag potie noui de af, cantitatea dreia scade n
procesul de electroliz

Realizarea constructiva blocului de electrozi cu scurgese separare a sgéor anodului si catodului prin
diafragma care este o membhtatubula& poroad de ceramig mburititeste transferul de masin volumul
electrolitului alcalin, care are conductibilitatebectricd maxin si rezistemd interré joasi. Consumul de energie
electrici pentru electroliz W este propaional cu tensiunea ¥ cantitatea de curent U, adiwv = V-U. In acest caz
cantitatea teoreticde energie necegaemisiei 1ni de hidrogersi 1m® de oxigen din apconstituie 2,95 kWt/h.
Practic aceastcantitate este determidade niirimea tensiunii la electrozi, care conform legii @hm, depinde de
pierderile de la rezist¢m interrdi a sistemului de electrozi. Prexartatodului tubular perforat, care contaclieez
suprafaa diafragmei poroase de ceramig coaxial amplasat in diafragma anodului cilinduermite de a miora

la maximum distaga dintre electrozi (pa&nla 5mm), fapt carai mai mult reduce pierderile ohmice, degi
consumul de energie electti@a electroliz.

Consumul calculat de apentru formarea 1frde oxigen la electroliza alcadirin spaiul anodic constituie 402,5
ml. In realitate, din cauza antegi si evacuirii vaporilor de ap cu gazele formate, consumul este mai mare, fapt
care impune adigarea periodica unor noi paii de api, puin mai mari decat consumul teoretic. Tn cazuldscii
nivelului electrolitului in rezervorul intermedia22, un anumit volum de aer iatin rezervorul de dozare,
substituind apa din acesta pda momentul cand termigia tubului nu va atinge nivelul electrolitului, Tmegand
iesirea apei in rezervorul de jos. Pentru fitega electrolitului alcalin este necesaipi deionizal.
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Prezerma electrozilor din sar#) fixati pe catodul tubular perforat, permite asigurareacentdrii liniilor de forta pe
varfurile firelor, fapt care contribuie la n3mrarea bulelor de hidrogen care se eli#nincorespunator la nirirea
capaciitii de reagie a gazului Tn cadzin procesul biochimic.

Tn urma inchiderii circuitului electrolitigi decurgerii electrolizei apei la catod se elimindrogen, in forra de bule
foarte mici, care se amestein zona de amestecare 28 cu oxizii de carbon.it@t# de hidrogen care se elitin
poate fi reglat prin schimbarea densiti curentului. Pentru a echilibra cantitatea aciestn raport cu Cg raportul
optim pentru decurgerea cat mai deplnreagei de metanogenéintre aceste gaze este=é:1 pirti de volum.

In general este acceptat faptal @omplexul proteinic al metanobacteriilor de pe rheari are un rol esaial in
metabolismul HCO,, mecanismul fungnarii carora se reduce la transferul electronilor pe sa@mafembranei
celulelor bacteriene. Prin aceasta sgnebo reducere considerabi coninutului de bioxid de carbon n biogazul
eliminat prin Tnchiatorul hidraulic 15 spre utilizare, sporind astfetgrea calorig la ardere. Excesul de presiune in
bioreactor sg¢ine sub control cu manometrul 16.

Concomitent cu aceste procese, in cgifelioptime pentru metanogerieare loc formarea extraceludaa vitaminei
B, (cianocobalaminei) la supradgamembranei celulare proteice a bacteriilor metanegfenomen, mecanismul
ciruia este un proces biochimic foarte complex. Tezpna cantiiti excesive de compi ai cobaltului si
complexului de cianuri, care se introduc prin &gital 4, sporgte corespurgtor coninutul cantitativ de vitamina
B1, Th mediul apos procesat, scos din bioreactortpbnl de evacuare 5.

O parte din cantitatea de vitaraiB,, — substati hidrosolubil, se adsoarbe pe supnafgarticulelor de sediment
care se depune pe fundul conic al corpului 1 briozaluisi care periodic se Tndéfeaz prin racordul de evacuare
a sedimentului 30 pentru a se utiliza Tn diferibemuri. Cantitatea de vitandinramag in formi solubilizati n
lichidul procesat ajunge in camera exteinelai 6, umpluii cu diatomit 7, care este un adsorbent mineral
cunoscuti adsoarbe partea de vitarhirimagi n lichid, evitind pierderea acesteia. Pesuna satuirii capacititii

de schimb a adsorbentului din camera cir@Jllacesta se Tnlocyie cu o nod porie de diatomi, iar cantitatea
utilizata poate fi amestecatcu precipitatul care se Tnd#feaz prin racordul de evacuare a sedimentului 30,
datoriti carui fapt acest amestegar se deshidrateazse usug si poate fi utilizat in calitate de adaos nutritiv
vitamino-proteinic Tn rga animalelosi pasarilor.

Astfel se realizeaz sarcinile propuse, care pegel asigurarea compadfi construgiei, reducerea
energointensivitii si sporirea productivittii procesului din contul posibilitii bioreactorului de a funona in
regim continuusi concomitent a calitii si cantititii produsului finit cu cotinut de vitamina B, cresterea
randamentului biometanulgii a coninutului acestuia in biogaz.



