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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la o instalatie pentru
obtinerea metanului si a adaosului furajer.

Instalatia constd dintr-un bioreactor i un
electrolizor. Bioreactorul include un corp ci-
lindric (1) cu fund conic (29), umplut cu incar-
catura (2) pentru fixarea microflorei si dotat cu
racorduri de admisiune (3) si de evacuare (5) a
lichidului prelucrat, un racord cu inchizator
hidraulic (15) pentru evacuarea metanului, un
racord de evacuare a sedimentului (30), o
membrana inclinata (8), care nu ajunge pana la
fundul corpului separandu-1 in zonele aceto-
geni (10) si metanogend (14). in partea
inferioara a zonei metanogene (14) este instalat
un barbotor (13), sub care este amplasat ori-
zontal un bloc tubular al electrolizorului (17),
care include un tub ceramic poros (18) cu
electrolit, in interiorul caruia coaxial este
instalat un anod cilindric (25), iar in exteriorul
tubului - un catod (26) executat in forma de
teava perforatd cu electrozi din sarma (27)
fixati pe ea. Totodatd, blocul tubular al
electrolizorului (17) este unit prin intermediul
unor racorduri de admisiune (19) si de eva-
cuare (20) a electrolitului, amplasate in
exteriorul corpului (1) bioreactorului, cu un
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rezervor intermediar (22), care este dotat cu un
dozator pentru apa (23), un nivelmetru (24) si
o pompa (21). Bioreactorul este dotat cu o
teava (12) cu inchizator hidraulic (11), care
uneste partea superioara a zonei acetogene (10)
cu barbotorul (13), racordul de admisiune (3)
a lichidului prelucrat este dotat cu un agitator
(4) pentru dozarea microadaosurilor, iar racor-
dul de evacuare (5) este unit cu o camera
inelarda (6) montatd din exterior de partea
superioard a corpului (1), coaxial lui.

Revendicari: 1

Figuri: 2




(54) Plant for producing methane and feed supplement

(57) Abstract:

1

The invention relates to a plant for
producing methane and feed supplement.

The plant consists of a bioreactor and an
electrolyzer. The bioreactor includes a
cylindrical body (1) with a conical bottom
(29), filled with charge (2) for the attachment
of microflora and is equipped with treated
liquid inlet (3) and outlet (5) branch pipes, a
methane discharge branch pipe with hydraulic
hitch (15), a sediment discharge branch pipe
(30), an inclined partition (8), not reaching the
bottom and separating the body into acetogenic
(10) and methanogenic (14) zones. In the lower
part of the methanogenic zone (14) is installed
a bubbler (13), under which is horizontally
placed a tubular unit of the electrolyzer (17),
comprising a porous ceramic tube (18) with
electrolyte, inside which is coaxially installed a
cylindrical anode (25), and outside the tube — a
cathode (26), made in the form of a perforated
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pipe with wire electrodes (27) fixed thereon.
At the same time, the tubular unit of the
electrolyzer (17) is connected by means of
electrolyte inlet (19) and outlet (20) branch
pipes, located outside the body (1) of the
bioreactor, with an intermediate reservoir (22),
equipped with a water batcher (23), a level
gauge (24) and a pump (21). The bioreactor is
equipped with a pipe (12) with hydraulic hitch
(11), connecting the upper part of the
acetogenic zone (10) with the bubbler (13), the
treated liquid inlet branch pipe (3) is equipped
with a microadditive batching mixer (4), and
the output branch pipe (5) is connected to an
annular chamber (6), mounted outside the
upper part of the body (1), in line with it.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) YcTaHOBKA /151 TOJIy4eHHs] MeTaHA U KOPMOBOii 100aBKH

(57) Pedepar:

N3o0pereHrie OTHOCUTCSI K YCTaHOBKE JUIS
MONTyYEeHHsI METaHa U KOPMOBOM T0OABKH.

VYcraHOBKa COCTOMT W3 OWoOpeakTropa H
aneKTponuiepa. buopeakTop BKIIOYaeT Iu-
nuHapudeckuit kopmyc (1) ¢ KOHHYECKUM
IHOM (29), 3amosHeHHbIH 3arpy3koi (2) mms
MPUKPETUICHUS] MUKPO(IIOPbl M OCHAIICHHBIH
narpyokamu Brmycka (3) u  BeBoma (5)
o0pabaTbiBaeMOl KHMJKOCTH, HaTpyOKoM ¢
ruapo3atBopoM (15) mms BbIBoma MeTaHa,
nmaTpyokoMm BbBoma ocanka (30), HaKIOHHOM
neperopoakoit (8), He mocraromied 10 JHA U
paszenstonieii Kopryc Ha aneroreHnyo (10) u
MeraHoreHHyto (14) 3oHbl. B HmkHEH vacTn
MeTaHOreHHOU 30HBI (14) ycraHoBIIeH GapOo-
Tep (13), mog KOTOPBIM TOPU3OHTAIBHO pas-
MellleH TpyO4aTsii 670K anekrponuzepa (17),
BKJIFOYAIOIINIA TOPUCTYIO KEPaMHYECKYIO TPY-
0y (18) ¢ saekTponMTOM, BHYTPH KOTOPOM
KOAKCHANBbHO YCTAHOBJICH IMIHHIPHYCCKUH
aHoz (25), a cHapyxu TpyObl - Katox (26),
BBIMIOTHEHHBIH B BUAe mep(opupoBaHHOM
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TpyOBl C 3aKpeIUVICHHBIMH Ha HEH MpOoBO-
JoYHBIMH  3nekTponamu  (27). Ilpu oartom,
TpyOuaThlii Onok osnekrponusepa (17) co-
€IMHEH TOCPEACTBOM MaTpyokoB BBoxa (19) n
BeIBOoJa (20) aiekTponmTa, PacIoI0KCHHBIX
cHapyxu kopmyca (1) Omopeakropa, ¢ Tpo-
MEXYTOYHBIM pe3epByapoM (22), ocHaiieH-
HBIM J103aTOpPOM BOJIBI (23), ypoBHEMEpOM (24)
u HacocoM (21). BuopeakTop ocHamieH Tpyooit
(12) ¢ rupposatBopom (11), coemuHsIOIICH
BEPXHIOI0 4YacTh areroreHHoil 30HbI (10) ¢
6apo6orepom (13), maTpyook Bmycka (3) obpa-
0aThIBAEMOW KHMIKOCTH OCHAIIEH CMECUTEIEM
(4) s mO3MpPOBAaHUS MHUKPOIAOOABOK, a TaT-
pyook BeIBOma (5) COelMHEH C KOIBICBOU
Kamepo# (6), CMOHTHPOBAaHHON CHapY»KH BEpX-
Hel yactu xopmyca (1) coocHO emy.
I1. popmymsr: 1
Qur.: 2
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Descriere:

Inventia se refera la o instalatie pentru obtinerea metanului si a adaosului furajer.

Solutia cea mai apropiatd dupa esenta tehnica si rezultatul final este bioreactorul pentru
obtinerea adaosului nutritiv vitaminizat, care include un bloc cilindric cu garniturd pentru
fixarea microflorei, dotat cu racorduri de admisiune si evacuare a lichidului procesat,
precum si pentru evacuarea biogazului si sedimentului, sesizor de presiune si electrolizor cu
electrozi separati printr-o diafragma, instalati in interior [1]. Concomitent In compozitia
fazei lichide procesate se introduc compusi Co/Fe, totodata lichidul tratat biochimic trece in
continuu prin instalatia de ultrafiltrare, iar apa eliminatd se transmite la un electrolizor
special pentru obtinerea hidrogenului, care apoi trece in bioreactor pentru interactiunea
metanogena cu bioxidul de carbon care se elimina in procesul biochimic, cu scopul maririi
cantitatii totale de biometan si formarii vitaminei B, in conditiile matanogenezei. nsa
pentru procesul de electrolizd, in acest procedeu, se utilizeaza apa, care posedd rezistentd
electrica mare si conductibilitate electrici mica, fapt care duce la un consum mare de
energie electricd in procesul purificarii continue a acesteia in instalatia de ultrafiltrare.
Procesul de electroliza este energofag si datoritd faptului ca electrolizorul, montat separat
de reactor, utilizeaza apa preventiv purificata prin ultrafiltrare, ceea ce determina o tensiune
inalta la electrozi i cauzeaza un consum sporit de energie electrica pentru electroliza. Pe
langa aceasta, asemenea bioreactor are productivitate scazutd, cauzata de faptul ca
functioneaza in regim periodic §i nu asigura procesul in regim continuu, nu este satisfacator

Problema tehnica pe care o rezolva prezenta inventie consta in asigurarea compacitatii
constructiei, reducerea energointensivitatii, sporirea productivitatii procesului din contul
functiondrii bioreactorului in regim continuu cu sporirea concomitenta a calitdtii si cantitatii
produsului finit care contine vitamina B;,, precum s§i a cantitatii de biometan obtinut si a
continutului acestuia in biogaz.

Problema se solutioneaza prin aceea ca instalatia pentru obtinerea metanului si a
adaosului furajer constd dintr-un bioreactor si un electrolizor, totodatd bioreactorul include
un corp cilindric cu fund conic, umplut cu incércéaturad pentru fixarea microflorei si dotat cu
racorduri de admisiune si de evacuare a lichidului prelucrat, un racord cu inchizitor
hidraulic pentru evacuarea metanului, un racord de evacuare a sedimentului, 0 membrana
inclinata, care nu ajunge pana la fundul corpului separandu-l in zonele acetogend si
metanogena; in partea inferioard a zonei metanogene este instalat un barbotor, sub care este
amplasat orizontal un bloc tubular al electrolizorului, care include un tub ceramic poros cu
electrolit, in interiorul caruia coaxial este instalat un anod cilindric, iar in exteriorul tubului
— un catod executat in forma de teava perforatd cu electrozi din sdrma fixati pe ea; blocul
tubular al electrolizorului este unit prin intermediul unor racorduri de admisiune si de
evacuare a electrolitului, amplasate in exteriorul corpului bioreactorului, cu un rezervor
intermediar, care este dotat cu un dozator pentru apa, un nivelmetru si o pompa;
bioreactorul este dotat cu o teava cu inchizator hidraulic, care uneste partea superioard a
zonei acetogene cu barbotorul, racordul de admisiune a lichidului prelucrat este dotat cu un
agitator pentru dozarea microadaosurilor, iar racordul de evacuare este unit cu o camera
inelara montata din exterior de partea superioara a corpului, coaxial lui.

Rezultatul tehnic atins la realizarea prezentei inventii este asigurat de urmatorii factori:

- prezenta agitatorului instalat in racordul de admisiune permite reglarea cantitatii de
microadaosuri si dirijarea calitatii produsului obtinut care contine vitamina Bi;

- separarea zonei acetogene a bioreactorului, in care preponderent se elimina oxizi de
carbon (CO, COy), cu ajutorul membranei inclinate, de zona unde se produce formarea
biochimica a metanului (CH,), permite directionarea acestor oxizi gazosi in zona de
amestecare a lor cu hidrogenul obtinut prin electroliza, si apoi In zona metanogena, fapt
care contribuie la marirea cantitétii de biometan obtinut;

- microadaosurile dozate de compusi ai cobaltului si fierului la stadiul acetogenezei
manifestd efect catalitic, contribuind la accelerarea proceselor biochimice si decurgerea mai
deplina a reactiilor de hidroliza si acetogeneza cu obtinerea sporitd a oxizilor de carbon, iar
la stadiul metanogenezei — sporesc eficacitatea atét a reactiilor interactiunii metanogenice a
amestecului de oxizi de carbon cu hidrogenul (CO, + 4H, — CH, + 2H,0) majorand
volumul de metan obtinut, cat si formarea de vitamind By, la aplicarea ferocianurii de
potasiu si compusului complex al cobaltului 1n lichidul procesat ca produs extracelular in
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4

concentratul fermentat — ciancobalamina, cu continut mai mare si, respectiv, randament mai
mare,;

- energointensivitatea si consumul energetic mai reduse ale procesului, in cazul utilizarii
bioreactorului combinat propus sunt conditionate de posibilitatea efectudrii lui in regim
mezofil la temperatura optimald de 33=2°C si nu la temperaturi mai mari, in regim termofil
identic conditiilor prototipului. Totodatd, datoritd procentului mai mare de formare a
metanului §i continutului sdu in biogazul cu nivelul caloric mai mare, se creeaza
posibilitatea cogenerdrii in baza acestuia a energiilor termica si electrica, ultima poate fi
utilizatd partial pentru mentinerea regimului termic al bioreactorului i pentru alimentarea
electrolizorului, respectiv.

Inventia se explica cu ajutorul fig. 1,2, care reprezinta:

- fig. 1, vederea generala a reactorului combinat;

- fig. 2, blocul electrozilor (in sectiune).

Instalatia consta dintr-un bioreactor si un electrolizor. Bioreactorul include un corp
cilindric 1 cu fund conic 29, umplut cu incarcatura 2 pentru fixarea microflorei si dotat cu
racorduri de admisiune 3 si de evacuare 5 a lichidului prelucrat, un racord cu inchizator
hidraulic 15 pentru evacuarea metanului, un racord de evacuare a sedimentului 30 cu un
ventil 31, o membrana inclinatd 8, care nu ajunge pana la fundul corpului separandu-l in
zonele acetogend 10 si metanogend 14, si un manometru 16. In partea inferioard a zonei
metanogene 14 este instalat un barbotor 13, sub care este amplasat orizontal un bloc tubular
al electrolizorului 17, care include un tub ceramic poros 18 cu electrolit, in interiorul caruia
coaxial este instalat un anod cilindric 25, iar in exteriorul tubului - un catod 26 executat in
formia de teava perforata cu electrozi din sarma 27 fixati pe ea. Intre barbotor 13 si catod 26
se afld zona 28 de amestecare a gazelor. Zona metanogena 14 comunici cu zona acetogena
prin batardoul curgator de jos 9. Totodata, blocul tubular al electrolizorului 17 este unit prin
intermediul unor racorduri de admisiune 19 si de evacuare 20 a electrolitului, amplasate in
exteriorul corpului 1 bioreactorului, cu un rezervor intermediar 22, care este dotat cu un
dozator pentru apa 23, un nivelmetru 24 si o pompa 21. Bioreactorul este dotat cu o teava
12 cu inchizdtor hidraulic 11, care uneste partea superioara a zonei acetogene 10 cu
barbotorul 13, racordul de admisiune 3 a lichidului prelucrat este dotat cu un agitator 4
pentru dozarea microadaosurilor, iar racordul de evacuare 5 este unit cu o camera inelara 6,
umpluta cu diatomitd 7, montatd din exterior de partea superioard a corpului 1, coaxial lui.

Instalatia functioneazd astfel.

Borhotul de la producerea alcoolului trece prin racordul de admisiune 3 in agitator 4,
unde concomitent se dozeazd microadaosurile care stimuleazd cresterea productivitatii
procesului de fermentare anaeroba cu obtinerea metanului, care include compusi ce ridica
eficacitatea sintezei vitaminei B;, (ciancobalamina) in conditiile metanogenezei si care
reprezintd compusi complecsi ai cobaltului si ferocianuri, dupd care acest amestec se
introduce in corpul 1 bioreactorului umplut cu incércatura pentru imobilizarea microflorei,
care serveste pentru stabilizarea conditiilor fermentarii anaerobe. Datorita incélzirii interne
in reactor se mentine regimul optim mezofil in limitele 33+2°C.

Despartirea spatiului intern al bioreactorului cu ajutorul membranei inclinate 8
contribuie la localizarea fazelor procesului biochimic de fermentare anaeroba si
imbunatateste conditiile decurgerii acestora. Prima fazd, cea acetogena si hidroliza
substantelor organice se realizeaza in zona 10, produsele acestora fiind hidrogenul, bioxidul
de carbon, etanolul, acetatul propinat i butirat conform ecuatiei generale:

monozaharide sau polizaharide — kjH, + k,CO, + k3C,HsOH + k,CH;COOH +
ksC,HsCOOH + ksC3H;COOH.

La aceastd fazd de asemenea scindeaza alcoolii si acizii grasi generand acid acetic,
hidrogen si bioxid de carbon. Produsele gazoase eliminate (CO,, H; si CO), sub presiunea
proprie excesiva, trec prin inchizatorul hidraulic 11 si teava 12 in barbotorul 13 care se afla
in zona metanogend de jos. Concomitent cu aceasta, lichidul prelucrat in faza acetogena se
scurge prin batardoul 9 in zona metanogena.

La faza metanogena a fermentarii ia sfarsit procesul complex de scindare a compusilor
organici In conditii anaerobe, in care metanobacteriile utilizeazd pentru vitalitatea lor
substratul care se formeaza la stadiile initiale conform urmatoarelor ecuatii generale:

COy+4H, — CH, + 2H,0
4HCOO + 4H" — CH, + 2H,0 + 3CO,
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4CO + 2H,0 — CH, + 3CO,
CH3;COO + H— CH, + CO,
4CH;0H — 3CH,4 + CO, + 2H,0.

Faza primara a acestui proces este interactiunea CO, cuU H,. Prezenta unei cantitati mari
de CO, 30...40% si mai mult, in compozitia biogazului obtinut prin procedeele cunoscute,
poate fi datoritd insuficientei de hidrogen pentru asigurarea raportului componentelor
reactante necesare pentru transformarea completd a acestora cu obtinerea metanului. Solutia
propusé in cazul dat inlatura acest neajuns.

In acest timp se include in functiune blocul tubular 17 al electrolizorului prin
transmiterea de curent continuu la anodul cilindric 25 si catodul cilindric perforat 26 cu
electrozi din sdrma 27, separati prin tubul ceramic poros 18. Prin tubul acesta cu ajutorul
pompei 21 circuld electrolitul alcalin, care trece prin racordul de admisiune 19 si se
evacueaza prin racordul de evacuare 20 in rezervorul intermediar 22, dotat cu dozator
pentru apd 23 si nivelmetru 24, unde la solutia alcalind de electrolit se adaugé o portie noua
de apa, cantitatea careia scade 1n procesul de electroliza.

Realizarea constructivd a blocului de electrozi cu scurgere si separare a spatiilor
anodului si catodului prin tubul ceramic poros imbunatateste transferul de masa in volumul
electrolitului alcalin, care are conductibilitatea electrica maxima i rezistenta interna joasa.
Consumul de energie electrica pentru electroliza W este proportional cu tensiunea V si
cantitatea de curent U, adica W = V-U. In acest caz cantitatea teoretica de energie necesara
emisiei 1m? de hidrogen si 1m® de oxigen din apd constituie 2,95 kWt/h. Practic aceastd
cantitate este determinatd de marimea tensiunii la electrozi, care conform legii lui Ohm,
depinde de pierderile de la rezistenta internd a sistemului de electrozi. Prezenta catodului
tubular perforat, care contacteaza cu suprafata tubului ceramic poros, si a anodului cilindric,
coaxial amplasat in tub, permite de a micsora la maximum distanta dintre electrozi (pana la
5 mm), fapt care si mai mult reduce pierderile ohmice, deci si consumul de energie electrica
la electroliza.

Consumul calculat de apd pentru formarea 1m® de oxigen la electroliza alcalind in
spatiul anodic constituie 402,5 ml. In realitate, din cauza antrenrii si evacudrii vaporilor de
apa cu gazele formate, consumul este mai mare, fapt care impune adaugarea periodica a
unor noi portii de apa, putin mai mari decat consumul teoretic. in cazul scaderii nivelului
electrolitului in rezervorul intermediar 22, un anumit volum de aer intrd in rezervorul de
dozare, substituind apa din acesta pana la momentul cand terminatia tubului nu va atinge
nivelul electrolitului, inchizand iesirea apei in rezervorul de jos. Pentru pregatirea
electrolitului alcalin este necesara apa deionizata.

Prezenta electrozilor din sarma, fixati pe catodul tubular perforat, permite asigurarea
concentrarii liniilor de fortd pe varfurile firelor, fapt care contribuie la micsorarea bulelor
de hidrogen care se elimind §i corespunzitor la mérirea capacitatii de reactie a gazului in
cauza in procesul biochimic.

in urma inchiderii circuitului electrolitic si decurgerii electrolizei apei la catod se
elimind hidrogen, in forma de bule foarte mici, care se amestecd in zona de amestecare 28
cu oxizii de carbon. Cantitatea de hidrogen care se elimina poate fi reglatd prin schimbarea
densitatii curentului. Pentru a echilibra cantitatea acestuia in raport cu COy, raportul optim
pentru decurgerea cit mai deplind a reactiei de metanogeneza intre aceste gaze este de = 4:1
parti de volum.

In general este acceptat faptul ci complexul proteinic al metanobacteriilor de pe
membrand are un rol esential in metabolismul H,/CO,, mecanismul functiondrii cérora se
reduce la transferul electronilor pe suprafata membranei celulelor bacteriene. Prin aceasta
se obtine o reducere considerabild a continutului de bioxid de carbon in biogazul eliminat
prin inchizatorul hidraulic 15 spre utilizare, sporind astfel puterea caloricd la ardere.
Excesul de presiune in bioreactor se tine sub control cu manometrul 16.

Concomitent cu aceste procese, in conditiile optime pentru metanogeneza are loc
formarea extracelulard a vitaminei By, (ciancobalaminei) la suprafata membranei celulare
proteice a bacteriilor metanogene, fenomen, mecanismul caruia este un proces biochimic
foarte complex. In prezenta cantititii excesive de compusi ai cobaltului si complexului de
cianuri, care se introduc prin agitatorul 4, sporeste corespunzator continutul cantitativ de
vitamina By, in mediul apos procesat, scos din bioreactor prin tubul de evacuare 5.
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O parte din cantitatea de vitamina B;, — substantd hidrosolubila, se adsoarbe pe
suprafata particulelor de sediment care se depune pe fundul conic al corpului 1
bioreactorului si care periodic se indeparteaza prin racordul de evacuare a sedimentului 30
pentru a se utiliza in diferite scopuri. Cantitatea de vitamina ramasa in forma solubilizata in
lichidul procesat ajunge in camera externa inelara 6, umpluta cu diatomitd 7, care este un
adsorbant mineral cunoscut si adsoarbe partea de vitamind ramasa in lichid, evitand
pierderea acesteia. Pe masura saturdrii capacitatii de schimb a adsorbantului din camera
circulara, acesta se inlocuieste cu o noud portie de diatomita, iar cantitatea utilizata poate fi
amestecata cu precipitatul care se indeparteaza prin racordul de evacuare a sedimentului 30,
datorita carui fapt acest amestec usor se deshidrateaza, se usuca si poate fi utilizat in calitate
de adaos nutritiv vitamino-proteinic in ratia animalelor si pasérilor.

Astfel se realizeaza sarcinile propuse, care prevad asigurarea compacitatii constructiei,
reducerea energointensivitatii, sporirea productivitatii procesului, din contul posibilitatii
bioreactorului de a functiona in regim continuu, §i concomitent a calitdtii si cantitatii
produsului finit cu continut de vitamina By, cresterea randamentului biometanului si a
continutului acestuia in biogaz.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. US 7018815 B2 2006.03.28

(57) Revendicari:

Instalatie pentru obtinerea metanului si a adaosului furajer, care consta dintr-un
bioreactor si un electrolizor, totodata bioreactorul include un corp cilindric cu fund conic,
umplut cu Incarcatura pentru fixarea microflorei si dotat cu racorduri de admisiune si de
evacuare a lichidului prelucrat, un racord cu inchizator hidraulic pentru evacuarea meta-
nului, un racord de evacuare a sedimentului, 0 membrana inclinata, care nu ajunge pana la
fundul corpului separandu-l in zonele acetogena si metanogend; in partea inferioard a zonei
metanogene este instalat un barbotor, sub care este amplasat orizontal un bloc tubular al
electrolizorului, care include un tub ceramic poros cu electrolit, 1n interiorul caruia coaxial
este instalat un anod cilindric, iar in exteriorul tubului - un catod executat in forma de teava
perforata cu electrozi din sarma fixati pe ea; blocul tubular al electrolizorului este unit prin
intermediul unor racorduri de admisiune si de evacuare a electrolitului, amplasate in
exteriorul corpului bioreactorului, cu un rezervor intermediar, care este dotat cu un dozator
pentru apd, un nivelmetru si o pompd; bioreactorul este dotat cu o teava cu inchizator
hidraulic, care uneste partea superioard a zonei acetogene cu barbotorul, racordul de
admisiune a lichidului prelucrat este dotat cu un agitator pentru dozarea microadaosurilor,
iar racordul de evacuare este unit cu o camerd inelara montatd din exterior de partea
superioara a corpului, coaxial lui.
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