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1                                                                                        2 
Invenţia se referă la o instalaţie pentru 

obţinerea metanului  şi a adaosului furajer. 
Instalaţia constă dintr-un bioreactor şi un 

electrolizor. Bioreactorul include un corp ci-
lindric (1) cu fund conic (29), umplut cu încăr-
cătură (2) pentru fixarea microflorei şi dotat cu 
racorduri de admisiune (3) şi de evacuare (5) a 
lichidului prelucrat, un racord cu închizător 
hidraulic (15) pentru evacuarea metanului, un 
racord de evacuare a sedimentului (30), o 
membrană înclinată (8), care nu ajunge până la 
fundul corpului separandu-l in zonele aceto-
genă (10) şi metanogenă (14). În partea 
inferioară 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, în interiorul căruia coaxial este 
instalat  un anod cilindric (25), iar in exteriorul 
tubului - un catod (26) executat în formă de 
ţeavă perforată cu electrozi din sârmă (27) 
fixaţi pe ea. Totodată, blocul tubular al 
electrolizorului (17) este unit prin intermediul 
unor racorduri de admisiune (19) şi de eva-
cuare (20) a electrolitului, amplasate in 
exteriorul corpului (1) bioreactorului, cu un 

rezervor intermediar (22), care este dotat cu un 
dozator pentru apă (23), un nivelmetru (24) şi 
o pompă (21). Bioreactorul este dotat cu o 
ţeavă (12) cu închizător hidraulic (11), care 
uneşte partea superioară 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 cameră 
inelară (6) montată din exterior de partea 
superioară a corpului (1), coaxial lui. 

Revendicări: 1 
Figuri: 2 
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 (54)  Plant for producing methane and feed supplement     

 
(57) Abstract: 

1                                                                                        2 
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 

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)  Установка для получения метана и кормовой добавки     

 
(57) Реферат: 

1                                                                                        2 
Изобретение относится к установке для 

получения метана и кормовой добавки. 
Установка состоит из биореактора и 

электролизера. Биореактор включает ци-
линдрический корпус (1) с коническим 
дном (29), заполненный загрузкой (2) для 
прикрепления микрофлоры и оснащенный 
патрубками впуска (3) и вывода (5) 
обрабатываемой жидкости, патрубком с 
гидрозатвором (15) для вывода метана, 
патрубком вывода осадка (30), наклонной 
перегородкой (8), не достающей до дна и 
разделяющей корпус на ацетогенную (10) и 
метаногенную (14) зоны. В нижней части 
метаногенной зоны (14) установлен барбо-
тер (13), под которым  горизонтально раз-
мещен трубчатый блок электролизера (17), 
включающий пористую керамическую тру-
бу (18) с электролитом, внутри которой 
коаксиально установлен цилиндрический 
анод (25), а снаружи трубы - катод (26), 
выполненный в виде перфорированной 

трубы с закрепленными на ней прово-
лочными электродами (27). При этом, 
трубчатый блок электролизера (17) со-
единен посредством патрубков ввода (19) и 
вывода (20) электролита, расположенных 
снаружи корпуса (1) биореактора, с про-
межуточным резервуаром (22), оснащен-
ным дозатором воды (23), уровнемером (24) 
и насосом (21). Биореактор оснащен трубой 
(12) с гидрозатвором (11), соединяющей 
верхнюю часть ацетогенной зоны (10) с 
барботером (13), патрубок впуска (3) обра-
батываемой жидкости оснащен смесителем 
(4) для дозирования микродобавок, а пат-
рубок вывода  (5) соединен с кольцевой 
камерой (6), смонтированной снаружи верх-
ней части корпуса (1) соосно ему. 

П. формулы: 1 
Фиг.: 2 
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Descrie re

Descriere: 

Invenţia se referă la o instalaţie pentru obţinerea metanului  şi a adaosului furajer. 
Soluţia cea mai apropiată după esenţa tehnică şi rezultatul final este bioreactorul pentru 

obţinerea adaosului nutritiv vitaminizat, care include un bloc cilindric cu garnitură pentru 
fixarea microflorei, dotat cu racorduri de admisiune şi evacuare a lichidului procesat, 5 
precum şi pentru evacuarea biogazului şi sedimentului, sesizor de presiune şi electrolizor cu 
electrozi separaţi printr-o diafragmă, instalaţi în interior [1]. Concomitent în compoziţia 
fazei lichide procesate se introduc compuşi Co/Fe, totodată lichidul tratat biochimic trece în 
continuu prin instalaţia de ultrafiltrare, iar apa eliminată se transmite la un electrolizor 
special pentru obţinerea hidrogenului, care apoi trece în bioreactor pentru interacţiunea 10 
metanogenă cu bioxidul de carbon care se elimină în procesul biochimic, cu scopul măririi 
cantităţii totale de biometan şi formării vitaminei B12 în condiţiile matanogenezei. Însă 
pentru procesul de electroliză, în acest procedeu, se utilizează apă, care posedă rezistenţă 
electrică mare şi conductibilitate electrică mică, fapt care duce la un consum mare de 
energie electrică în procesul purificării continue a acesteia în instalaţia de ultrafiltrare. 15 
Procesul de electroliză este energofag şi datorită faptului că electrolizorul, montat separat 
de reactor, utilizează apă preventiv purificată prin ultrafiltrare, ceea ce determină o tensiune 
înaltă la electrozi şi cauzează un consum sporit de energie electrică pentru electroliză. Pe 
lângă aceasta, asemenea bioreactor are productivitate scăzută, cauzată de faptul că 
funcţionează în regim periodic şi nu asigură procesul în regim continuu, nu este satisfăcător 20 
de compact şi nu prevede posibilităţi de reglare a calităţii produsului finit. 

Problema tehnică pe care o rezolvă prezenta invenţie constă în asigurarea compacităţii 
construcţiei, reducerea energointensivităţii, sporirea productivităţii procesului din contul 
funcţionării bioreactorului în regim continuu cu sporirea concomitentă a calităţii şi cantităţii 
produsului finit care conţine vitamina B12, precum şi a cantităţii de biometan obţinut şi a 25 
conţinutului acestuia în biogaz. 

Problema se soluţionează prin aceea că instalaţia pentru obţinerea metanului şi a 
adaosului furajer constă dintr-un bioreactor şi un electrolizor, totodată bioreactorul include 
un corp cilindric cu fund conic, umplut cu încărcătură pentru fixarea microflorei şi dotat cu 
racorduri de admisiune şi de evacuare a lichidului prelucrat, un racord cu închizător 30 
hidraulic pentru evacuarea metanului, un racord de evacuare a sedimentului, o membrană 
înclinată, care nu ajunge până la fundul corpului separându-l în zonele acetogenă şi 
metanogenă; în partea inferioară 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, în interiorul căruia coaxial este instalat  un anod cilindric, iar în exteriorul tubului 35 
 un catod executat în formă de ţeavă perforată cu electrozi din sârmă fixaţi pe ea; blocul 
tubular al electrolizorului este unit prin intermediul unor racorduri de admisiune şi de 
evacuare a electrolitului, amplasate in exteriorul corpului bioreactorului, cu un rezervor 
intermediar, care este dotat cu un dozator pentru apă, un nivelmetru şi o pompă; 
bioreactorul  este dotat cu o ţeavă  cu închizător hidraulic, care uneşte partea superioară a 40 
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 cameră 
inelară montată din exterior de partea superioară a corpului, coaxial lui. 

Rezultatul tehnic atins la realizarea prezentei invenţii este asigurat de următorii factori: 
- prezenţa agitatorului instalat în racordul de admisiune permite reglarea cantităţii de 45 

microadaosuri şi dirijarea calităţii produsului obţinut care conţine vitamina B12; 
- separarea zonei acetogene a bioreactorului, în care preponderent se elimină oxizi de 

carbon (CO, CO2), cu ajutorul membranei inclinate, de zona unde se produce formarea 
biochimică a metanului (CH4), permite direcţionarea acestor oxizi gazoşi în zona de 
amestecare a lor cu hidrogenul obţinut prin electroliză, şi apoi în zona metanogenă, fapt 50 
care contribuie la mărirea cantităţii de biometan obţinut; 

- microadaosurile dozate de compuşi ai cobaltului şi fierului la stadiul acetogenezei 
manifestă efect catalitic, contribuind la accelerarea proceselor biochimice şi decurgerea mai 
deplină a reacţiilor de hidroliză şi acetogeneză cu obţinerea sporită a oxizilor de carbon, iar 
la stadiul metanogenezei  sporesc eficacitatea atât a reacţiilor interacţiunii metanogenice a 55 
amestecului de oxizi de carbon cu hidrogenul (CO2 + 4H2  CH4 + 2H2O) majorand 
volumul de metan obţinut, cât şi formarea de vitamină B12 la aplicarea ferocianurii de 
potasiu şi compusului complex al cobaltului în lichidul procesat ca produs extracelular în 
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concentratul fermentat  ciancobalamina, cu conţinut mai mare şi, respectiv, randament mai 
mare; 

- energointensivitatea şi consumul energetic mai reduse ale procesului, în cazul utilizării 
bioreactorului combinat propus sunt condiţionate de posibilitatea efectuării lui în regim 
mezofil la temperatura optimală de 33±2oC şi nu la temperaturi mai mari, in regim termofil 5 
identic condiţiilor prototipului. Totodată, datorită procentului mai mare de formare a 
metanului şi conţinutului său în biogazul cu nivelul caloric mai mare, se creează 
posibilitatea cogenerării în baza acestuia a energiilor termică şi electrică, ultima poate fi 
utilizată parţial pentru menţinerea regimului termic al bioreactorului şi pentru alimentarea 
electrolizorului, respectiv. 10 

Invenţia se explică cu ajutorul fig. 1,2, care reprezintă: 
- fig. 1, vederea generală a reactorului combinat;  
- fig. 2, blocul electrozilor (în secţiune). 
Instalaţia constă dintr-un bioreactor şi un electrolizor. Bioreactorul include un corp 

cilindric 1 cu fund conic 29, umplut cu încărcătură 2 pentru fixarea microflorei şi dotat cu 15 
racorduri de admisiune 3 şi de evacuare 5 a lichidului prelucrat, un racord cu închizător 
hidraulic 15 pentru evacuarea metanului, un racord de evacuare a sedimentului 30 cu un 
ventil 31, o membrană înclinată 8, care nu ajunge până la fundul corpului separându-l in 
zonele acetogenă 10 şi metanogenă 14, şi un manometru 16.  În partea inferioară a zonei 
metanogene 14 este instalat un barbotor 13, sub care este amplasat orizontal un bloc tubular 20 
al electrolizorului 17, care include un tub ceramic poros 18 cu electrolit, în interiorul căruia 
coaxial este instalat  un anod cilindric 25, iar in exteriorul tubului - un catod 26 executat in 
formă de ţeavă perforată cu electrozi din sârmă 27 fixaţi pe ea. Între barbotor 13 şi catod 26 
se află zona 28 de amestecare a gazelor. Zona metanogenă 14 comunică cu zona acetogenă 
prin batardoul curgător de jos 9. Totodată, blocul tubular al electrolizorului 17 este unit prin 25 
intermediul unor racorduri de admisiune 19 şi de evacuare 20 a electrolitului, amplasate în 
exteriorul corpului 1 bioreactorului, cu un rezervor intermediar 22, care este dotat cu un 
dozator pentru apă 23, un nivelmetru 24 şi o pompă 21. Bioreactorul  este dotat cu o ţeavă  
12 cu închizător hidraulic 11, care uneşte partea superioară a zonei acetogene 10 cu 
barbotorul 13,  racordul de admisiune 3 a lichidului prelucrat este dotat cu un agitator 4 30 
pentru dozarea microadaosurilor,  iar racordul de evacuare 5 este unit cu o cameră inelară 6, 
umplută cu diatomită 7,  montată din exterior de partea superioară a corpului 1, coaxial lui. 

Instalaţia funcţionează astfel. 
Borhotul de la producerea alcoolului trece prin racordul de admisiune 3 in agitator 4, 

unde concomitent se dozează microadaosurile care stimulează creşterea productivităţii 35 
procesului de fermentare anaerobă cu obţinerea metanului, care include compuşi ce ridică 
eficacitatea sintezei vitaminei B12 (ciancobalamina) în condiţiile metanogenezei şi care 
reprezintă compuşi complecşi ai cobaltului şi ferocianuri, după care acest amestec se 
introduce în corpul 1 bioreactorului umplut cu încărcătura pentru imobilizarea microflorei, 
care serveşte pentru stabilizarea condiţiilor fermentării anaerobe. Datorită încălzirii interne 40 
în reactor se menţine regimul optim mezofil în limitele 33±2oC. 

Despărţirea spaţiului intern al bioreactorului cu ajutorul membranei înclinate 8 
contribuie la localizarea fazelor procesului biochimic de fermentare anaerobă şi 
îmbunătăţeşte condiţiile decurgerii acestora. Prima fază, cea acetogenă şi hidroliza 
substanţelor organice se realizează în zona 10, produsele acestora fiind hidrogenul, bioxidul 45 
de carbon, etanolul, acetatul propinat şi butirat conform ecuaţiei generale: 

monozaharide sau polizaharide  k1H2 + k2CO2 + k3C2H5OH + k4CH3COOH + 
k5C2H5COOH + k6C3H7COOH. 

La această fază de asemenea scindează alcoolii şi acizii graşi generând acid acetic, 
hidrogen şi bioxid de carbon. Produsele gazoase eliminate (CO2, H2 şi CO), sub presiunea 50 
proprie excesivă, trec prin închizătorul hidraulic 11 şi ţeavă 12 în barbotorul 13 care se află 
în zona metanogenă de jos. Concomitent cu aceasta, lichidul prelucrat în faza acetogenă se 
scurge prin batardoul 9 în zona metanogenă. 

La faza metanogenă a fermentării ia sfârşit procesul complex de scindare a compuşilor 
organici în condiţii anaerobe, în care metanobacteriile utilizează pentru vitalitatea lor 55 
substratul care se formează la stadiile iniţiale conform următoarelor ecuaţii generale: 

CO2+4H2  CH4 + 2H2O 
4HCOO- + 4H+  CH4 + 2H2O + 3CO2 
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4CO + 2H2O  CH4 + 3CO2 
CH3COO- + H+ CH4 + CO2 

4CH3OH  3CH4 + CO2 + 2H2O. 
Faza primară a acestui proces este interacţiunea CO2 cu H2. Prezenţa unei cantităţi mari 

de CO2, 30...40% şi mai mult, în compoziţia biogazului obţinut prin procedeele cunoscute, 5 
poate fi datorită insuficienţei de hidrogen pentru asigurarea raportului componentelor 
reactante necesare pentru transformarea completă a acestora cu obţinerea metanului. Soluţia 
propusă în cazul dat înlătură acest neajuns. 

În acest timp se include în funcţiune blocul tubular 17 al electrolizorului prin 
transmiterea de curent continuu la anodul cilindric 25 şi catodul cilindric perforat 26 cu 10 
electrozi din sârmă 27, separaţi prin tubul ceramic poros 18. Prin tubul acesta cu ajutorul 
pompei 21 circulă electrolitul alcalin, care trece prin racordul de admisiune 19 şi se 
evacuează prin racordul de evacuare 20 în rezervorul intermediar 22, dotat cu dozator 
pentru apă 23 şi nivelmetru 24, unde la soluţia alcalină de electrolit se adaugă o porţie nouă 
de apă, cantitatea căreia scade în procesul de electroliză. 15 

Realizarea constructivă a blocului de electrozi cu scurgere şi separare a spaţiilor 
anodului şi catodului prin tubul ceramic poros îmbunătăţeşte transferul de masă în volumul 
electrolitului alcalin, care are conductibilitatea electrică maximă şi rezistenţă internă joasă. 
Consumul de energie electrică pentru electroliză W este proporţional cu tensiunea V şi 
cantitatea de curent U, adică W = V·U. În acest caz cantitatea teoretică de energie necesară 20 
emisiei 1m3 de hidrogen şi 1m3 de oxigen din apă constituie 2,95 kWt/h. Practic această 
cantitate este determinată de mărimea tensiunii la electrozi, care conform legii lui Ohm, 
depinde de pierderile de la rezistenţa internă a sistemului de electrozi. Prezenţa catodului 
tubular perforat, care contactează cu suprafaţa tubului ceramic poros, şi a anodului cilindric, 
coaxial amplasat în tub, permite de a micşora la maximum distanţa dintre electrozi (până la 25 
5 mm), fapt care şi mai mult reduce pierderile ohmice, deci şi consumul de energie electrică 
la electroliză. 

Consumul calculat de apă pentru formarea 1m3 de oxigen la electroliza alcalină în 
spaţiul anodic constituie 402,5 ml. În realitate, din cauza antrenării şi evacuării vaporilor de 
apă cu gazele formate, consumul este mai mare, fapt care impune adăugarea periodică a 30 
unor noi porţii de apă, puţin mai mari decât consumul teoretic. În cazul scăderii nivelului 
electrolitului in rezervorul intermediar 22, un anumit volum de aer intră în rezervorul de 
dozare, substituind apa din acesta până la momentul când terminaţia tubului nu va atinge 
nivelul electrolitului, închizând ieşirea apei în rezervorul de jos. Pentru pregătirea 
electrolitului alcalin este necesară apă deionizată. 35 

Prezenţa electrozilor din sârmă, fixaţi pe catodul tubular perforat, permite asigurarea 
concentrării liniilor de forţă pe vârfurile firelor, fapt care contribuie la micşorarea bulelor 
de hidrogen care se elimină şi corespunzător la mărirea capacităţii de reacţie a gazului în 
cauză în procesul biochimic. 

În urma închiderii circuitului electrolitic şi decurgerii electrolizei apei la catod se 40 
elimină hidrogen, în formă de bule foarte mici, care se amestecă în zona de amestecare 28 
cu oxizii de carbon. Cantitatea de hidrogen care se elimină poate fi reglată prin schimbarea 
densităţii curentului. Pentru a echilibra cantitatea acestuia în raport cu CO2, raportul optim 
pentru decurgerea cât mai deplină a reacţiei de metanogeneză între aceste gaze este de  4:1 
părţi de volum. 45 

În general este acceptat faptul că complexul proteinic al metanobacteriilor de pe 
membrană are un rol esenţial în metabolismul H2/CO2, mecanismul funcţionării cărora se 
reduce la transferul electronilor pe suprafaţa membranei celulelor bacteriene. Prin aceasta 
se obţine o reducere considerabilă a conţinutului de bioxid de carbon în biogazul eliminat 
prin închizătorul hidraulic 15 spre utilizare, sporind astfel puterea calorică la ardere. 50 
Excesul de presiune în bioreactor se ţine sub control cu manometrul 16. 

Concomitent cu aceste procese, în condiţiile optime pentru metanogeneză are loc 
formarea extracelulară a vitaminei B12 (ciancobalaminei) la suprafaţa membranei celulare 
proteice a bacteriilor metanogene, fenomen, mecanismul căruia este un proces biochimic 
foarte complex. În prezenţa cantităţii excesive de compuşi ai cobaltului şi complexului de 55 
cianuri, care se introduc prin agitatorul 4, sporeşte corespunzător conţinutul cantitativ de 
vitamina B12 in mediul apos procesat, scos din bioreactor prin tubul de evacuare 5. 
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O parte din cantitatea de vitamină B12  substanţă hidrosolubilă, se adsoarbe pe 
suprafaţa particulelor de sediment care se depune pe fundul conic al corpului 1 
bioreactorului şi care periodic se îndepărtează prin racordul de evacuare a sedimentului 30 
pentru a se utiliza în diferite scopuri. Cantitatea de vitamină rămasă în formă solubilizată în 
lichidul procesat ajunge în camera externă inelară 6, umplută cu diatomită 7, care este un 5 
adsorbant mineral cunoscut şi adsoarbe partea de vitamină rămasă în lichid, evitând 
pierderea acesteia. Pe măsura saturării capacităţii de schimb a adsorbantului din camera 
circulară, acesta se înlocuieşte cu o nouă porţie de diatomită, iar cantitatea utilizată poate fi 
amestecată cu precipitatul care se îndepărtează prin racordul de evacuare a sedimentului 30, 
datorită cărui fapt acest amestec uşor se deshidratează, se usucă şi poate fi utilizat în calitate 10 
de adaos nutritiv vitamino-proteinic în raţia animalelor şi păsărilor. 

Astfel se realizează sarcinile propuse, care prevăd asigurarea compacităţii construcţiei, 
reducerea energointensivităţii,  sporirea productivităţii procesului, din contul posibilităţii 
bioreactorului de a funcţiona în regim continuu, şi concomitent a calităţii şi cantităţii 
produsului finit cu conţinut de vitamina B12, creşterea randamentului biometanului şi a 15 
conţinutului acestuia în biogaz. 
 

 

 
Referin ţe bi bliogr afice20 

(56) Referinţe bibliografice citate în descriere: 
1. US 7018815 B2 2006.03.28 

     
 
Reve ndi cări 

(57) Revendicări:  

Instalaţie pentru obţinerea metanului şi a adaosului furajer, care constă dintr-un 
bioreactor şi un electrolizor, totodată bioreactorul include un corp cilindric cu fund conic, 
umplut cu încărcătură pentru fixarea microflorei şi dotat cu racorduri de admisiune şi de 
evacuare a lichidului prelucrat, un racord cu închizător hidraulic pentru evacuarea meta-
nului, un racord de evacuare a sedimentului, o membrană înclinată, care nu ajunge până la 
fundul corpului separandu-l în zonele acetogenă şi metanogenă; în partea inferioară 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, în interiorul căruia coaxial 
este instalat  un anod cilindric, iar in exteriorul tubului - un catod executat în formă de ţeavă 
perforată cu electrozi din sârmă fixaţi pe ea; blocul tubular al electrolizorului este unit prin 
intermediul unor racorduri de admisiune şi de evacuare a electrolitului, amplasate în 
exteriorul corpului bioreactorului, cu un rezervor intermediar, care este dotat cu un dozator 
pentru apă, un nivelmetru şi o pompă; bioreactorul este dotat cu o ţeavă cu închizător 
hidraulic, care uneşte partea superioară 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 cameră inelară montată din exterior de partea 
superioară a corpului, coaxial lui. 
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