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(57) Rezumat:

1

Inventia se referd la instalatiile de obtinere
a biogazului, si anume la un reactor anaerob
pentru obtinerea biohidrogenului si
biometanului.

Reactorul, conform inventiei, include un
corp cilindric termostatat (1) cu fund conic si
dotat cu un schimbétor de céaldurda (2), in
interiorul caruia sunt amplasate pe diagonala
sicane (4) care formeazd un canal (5) de
scurgere si separa corpul intr-o camerd pentru
biohidrogen (6) si una pentru biometan (9),
camerele fiind dotate cu o 1Incarcatura
volumica (3), in partea superioara corpul
cilindric (1) este unit cu un rezervor de
alimentare (7), dotat cu o supapa cu plutitor
(8), precum si cu un mixer (10) si un buncar
(12) de alimentare, racordat la o conducta
verticala (13), in interiorul céreia pe un ax (14)
este amplasat un alimentator cu melc (15), iar
in partea infericara a axului (14) — un
amestecator cu palete (16), in partea inferioara
a reactorului este instalat un recipient, separat
printr-o sicand in doud parti (17, 17’), dotat cu
senzori (34, 34") de nivel, stuturi (32, 32') de

2

evacuare a namolului si a fazei lichide, precum
si cu conducte (26, 26") de evacuare a gazelor
cu camere (27, 27) de contact pentru
purificarea acestora; reactorul mai include
conducte (19, 19, 22, 22', 29, 29"), dotate cu
ejectoare (21, 21') si pompe (20, 20’, 30, 30)
pentru recircularea biomasei si gazelor intre
corpul cilindric (1) si recipient, ventile
electromagnetice (24, 24', 28, 28', 31, 31’, 33,
33') si un bloc de comanda (35).

Revendicari: 1
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(54) Anaerobic biohydrogen and biomethane producing reactor

(57) Abstract:

1

The invention relates to biogas production
plants, namely to an anaerobic biohydrogen
and biomethane producing reactor.

The reactor, according to the invention,
comprises a cylindrical thermostated body (1)
with conical bottom and equipped with a heat
exchanger (2), inside which are diagonally
placed partitions (4), forming a flow passage
(5) and dividing the body into chambers for
biohydrogen (6) and biomethane (9), equipped
with a volumetric load (3), in the upper part the
cylindrical body (1) is connected to a charging
capacity (7), equipped with a float valve (8),
and with a mixer (10) and a batch bin (12),
connected to a vertical pipeline (13), inside
which on an axle (14) is placed a screw feeder
(15), and in the lower part of the axle (14) is
placed a blade agitator (16), in the lower part

2

of the reactor is installed a capacity, separated
by a partition into two portions (17, 17?),
equipped with level sensors (34, 347?), sludge
and liquid phase drainage nozzles (32, 327?),
and gas removal pipelines (26, 26?) with
contact chambers (27, 27?) for cleaning
thereof; the reactor further comprises pipelines
(19, 197, 22, 227, 29, 29, fitted with ejectors
(21, 21?) and pumps (20, 20?, 30, 30?) for the
recycling of biomass and gases between the
cylindrical body (1) and the capacity,
electromagnetic valves (24, 24?, 28, 28?, 31,
317, 33, 33?) and a control unit (35).

Claims: 1

Fig.: 1

(54) AHaIPOOHBI peaKkTop AJIs MOJTyYeHUsI OMOBOIOPOIA U GHOMETaHa

(57) Pedepar:

W3o0pereHrie OTHOCHUTCS K YCTaHOBKaM
JUIs  TIONy4eHus Oworaza, a WMEHHO K
aHadpoOHOMY  pEakTopy Uil  MOJyYeHHs
6ruoBonopoaa U OMOMeTaHa.

Peaxrop, COTJIaCHO n300peTeHuIo,
BKIIIOYAeT  IWIMHJIPUYECKHH  TepMocTa-
TUpOBaHHBIA Kopryc (1) ¢ KOHUYECKUM JHOM
W OCHAalIeHHbIH  TeII000OMEHHHKOM  (2),
BHYTPH KOTOPOTO pa3MEIIeHbl 10 AHaroHaln
neperopoaku (4), oOpasyromue MepeTOYHbBIN
kaHat (5) ¥ pa3IeNsrone Kopnyc Ha KaMephl
st ouoBojopora (6) um Oumomerana (9),
OCHallleHHble 00BeMHOW 3arpyskoil (3), B
BepXHEH uyacTu IWIMHApHYeckuid kopmyc (1)
COCIIMHEH C 3arpy3o4Hoil emkocThio (7),
OCHAIICHHO!N ITOTUIABKOBBIM KiamaHoMm (8), a
takke co cmecureneM (10) m 3arpy304HBIM
OYHKEpOM (12), MPUCOEANHEHHBIM K
BEpTUKaJILHOMY TpyOompoBony (13), BHyrpu
koroporo Ha ocu (14) pa3merieH BHHTOBOW
nuratens (15), a B HwkHel yactu ocu (14)

2

pa3menieHa JomactHas Memanka (16), B
HIDKHEH  4YacTH  peakTopa  YCTaHOBJIEHA
€MKOCTb, pa3jielieHHas Meperopojikoi Ha JBe
yactu (17, 17'), ocHaiieHHas gataukamu (34,
34") yposus1, narpybkamu (32, 32') mis otBosIA
ocamka W OKHIAKOM  (as3bl, a  TaKke
TpybonpoBoaamu (26, 26") s oTBOIA Tra30B C
KOHTaKTHBIMH Kamepamu (27, 27') mis ux
OYHCTKY; peaktop BKJIFOYAET ere
TpybompoBoasl (19, 19', 22, 22', 29, 29'),
ocHalleHHble — MKkekropamu (21, 21') wu
nacocamu (20, 20’, 30, 30") s perupKyIsaIHu
OMOMACChI M Ta30B MEXAY HHITHHAPUICCKUM
koprmycom (1) W e€MKOCTBIO,  3JIEKTPO-
MaruutHele BeHtunu (24, 24, 28, 28', 31, 31/,
33, 33') u 6510k ynpasnenus (35).

I1. popmymsr: 1

Ouwr.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la instalatiile de obtinere a biogazului, si anume la un reactor anaerob
pentru obtinerea biohidrogenului si biometanului din mai multe tipuri de materie prima, cum ar
fi diferite produse secundare, diferite reziduuri agricole, in special borhotul de la distilarea
alcoolului, balegarului vitelor mari cornute, deseuri celulozice, printre ele fiind frunzele cazute
de pe arbori. Inventia propusa poate fi folositd pentru obtinerea surselor alternative de energie
termica §i electrica, in calitate de combustibil pentru transportul auto, pentru utilizarea
deseurilor solide si lichide in cadrul intreprinderilor agroindustriale, namolurilor in calitate de
ingrasaminte, concomitent cu asigurarea protectiei mediului si dezvoltarea socio-economica
durabila.

Este cunoscuta instalatia pentru producerea biohidrogenului si biometanului compusa dintr-
un corp cu senzori pentru pH, H,, CH, si CO,, racordati la un spectrometru de masa [1].
Combinatia a doud bioreactoare - de hidrogen si de metan - este considerata drept o prima
treapta a fermentarii pentru obtinerea biohidrogenului, care nu este destinat pentru a servi drept
combustibil, ci pentru a fi dozat in al doilea bioreactor pentru majorarea productiei de
biometan. Se examineazd §i se analizeazda doud moduri de amestecare a continutului
bioreactoarelor — mecanicéd si prin barbotarea cu gaz inert - argon in scopul intensificarii
degajdrii gazelor. Purificarea biometanului de CO, se efectueaza cu ajutorul hidratului alcalin
(NaOH), iar biohidrogenul nu este supus purificarii. Se trage concluzia despre utilizarea de
preferinta a barbotdrii cu gaze inerte - argon sau azot - pentru amestecarea biomasei, ceea ce
este foarte costisitor §i inoportun, deoarece aceste gaze devin impurititi in componenta
biogazului si se reduce eficienta utilizarii acestuia. Instalatia aceasta este de laborator si nu
poate fi utilizata la scara industriala.

Cea mai apropiata solutie este bioreactorul anaerob in doud faze pentru fermentare dubla,
care include un reactor de fermentare acidd pentru hidrogen, un reactor de fermentare
metanogena pentru metan, un modul de membrane, pompe recirculante, conducte de scurgere,
pompe de gaz, conducte de evacuare [2]. Neajunsul acestui reactor consta in procesul de
agitare a biomasei, care se efectueaza prin barbotarea gazelor obtinute in volumul fiecarui
reactor, ceea ce conduce la saturarea lichidului prelucrat, respectiv, cu hidrogen si cu metan si
duce la incetinirea procesului de fermentare anaerobd a substratului, deoarece hidrogenul
molecular este adsorbit pe particulele de microorganisme din bioreactor, inhiband functionarea
acestora. Pentru a evita acest efect hidrogenul trebuie evacuat permanent din volumul biomasei
fermentate.
de obtinere selectiva in conditii mai intensive, de rand cu biometanul, si a biohidrogenului,
ceea ce asigura o eficientd ridicatd a acestor procese si posibilitatea reducerii cheltuielilor.

Inventia solutioneaza problema prin aceea cd se propune un reactor anaerob pentru
obtinerea biohidrogenului si biometanului, care include un corp cilindric termostatat cu fund
conic si dotat cu un schimbator de caldurd, in interiorul caruia sunt amplasate pe diagonala
sicane, care formeaza un canal de scurgere si separa corpul intr-o camera pentru biohidrogen si
una pentru biometan, camerele fiind dotate cu o incarcatura volumica, in partea superioara
corpul cilindric este unit cu un rezervor de alimentare, dotat cu o supapa cu plutitor, precum si
cu un mixer si un buncar de alimentare, racordat la o conducta verticala, in interiorul careia pe
un ax este amplasat un alimentator cu melc, iar in partea inferioara a axului — un amestecator
cu palete, in partea inferioara a reactorului este instalat un recipient, separat printr-o sicana in
doua parti, dotat cu senzori de nivel, stuturi de evacuare a namolului si a fazei lichide, precum
si cu conducte de evacuare a gazelor cu camere de contact pentru purificarea acestora; reactorul
mai include conducte, dotate cu ejectoare si pompe pentru recircularea biomasei si gazelor intre
corpul cilindric §i recipient, ventile electromagnetice si un bloc de comanda.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in asigurarea desfasurarii procesului anaerob de
obtinere a biohidrogenului si biometanului in regim continuu concomitent cu dirijarea
semiautomata a acestui proces, asigurandu-se 0 eficientd ridicata printr-o utilizare mai deplind
a biomasei in procesele de fermentare.

in figura este prezentatd schema reactorului anaerob pentru obtinerea biohidrogenului si a
biometanului.

Reactorul, conform inventiei, include un corp cilindric termostatat 1 cu fund conic si dotat
cu un schimbator de caldura 2, in interiorul caruia sunt amplasate pe diagonala sicane 4, care
formeaza un canal 5 de scurgere si separa corpul intr-o camera pentru biohidrogen 6 si una
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pentru biometan 9, camerele fiind dotate cu o incarciturd volumica 3, in partea superioara
corpul cilindric 1 este unit cu un rezervor de alimentare 7, dotat cu o supapa cu plutitor 8,
precum si cu un mixer 10 cu actionare electricd 11 si un buncar 12 de alimentare, racordat la o
conducta verticald 13, in interiorul careia pe un ax 14 este amplasat un alimentator cu melc 15,
iar in partea inferioara a axului 14 — un amestecator cu palete 16, in partea inferioard a
reactorului este instalat un recipient, separat printr-o sicand in doud parti 17, 17’, dotat cu
senzori 34, 34’ de nivel, stuturi 32, 32' de evacuare a namolului si a fazei lichide, precum i cu
conducte 26, 26' de evacuare a gazelor cu camere 27, 27' de contact pentru purificarea
acestora; reactorul mai include conducte 19, 19', 22, 22', 29, 29’, dotate cu ejectoare 21, 21’ si
pompe 20, 20', 30, 30" pentru recircularea biomasei si gazelor intre corpul cilindric 1 si
recipient, ventile electromagnetice 24, 24', 28, 28', 31, 31', 33, 33’ si un bloc de comanda 35.

Functionarea reactorului anaerob constd din trei cicluri: ciclul 1 — alimentarea si umplerea
reactorului cu biomasa; ciclul 2 — iegirea la regimul de lucru; ciclul 3 — regimul de functionare
normala.

Alimentarea si umplerea reactorului se efectueaza cu ventilele 24, 24’ si 31, 31’ inchise prin
rezervorul de alimentare 7 cu clapeta cu plutitor 8 deschisa. in camera pentru biohidrogen 6 se
toarna borhotul, care apoi umple canalul de scurgere 5 format de sicanele 4 pana la atingerea
nivelului stabilit si apoi Incepe sa se transvazeze in camera pentru biometan 9. Dupa aceasta
prin buncarul de alimentare 12 incepe a fi incéarcat balegarul, care este dispersat la rotirea
alimentatorului cu melc 15 si a amestecatorului cu palete 16, se agita pana la starea coloidala si
umplerea deplind a camerei pentru biometan 9. Apoi in camera pentru biohidrogen 6 este
introdusd, cu amestecarea simultand, o cantitate stabilita de adaosuri fitostimulente de tipul
FITOSTIM-H,, iar in camera pentru biometan 9, corespunzator, FITOSTIM-CHy,, se include
schimbatorul de caldura 2 pentru a asigura regimul termic biochimic mezofil.

Ciclul al doilea de iesire la regimul de lucru de fermentare a biomasei poate dura cateva zile
si este determinat de viteza de degajare si de componenta biogazului.

Pe masura iesirii la regimul de lucru prin intermediul blocului de comanda 35 se deschid
ventilele 24, 24’ si 31, 31’, avand loc umplerea recipientelor 17 si 17’ pana la nivelul stabilit de
senzorii 34, 34’ si apoi se includ in lucru pompele 20, 20', care asigurd functionarea
ejectoarelor 21, 21', si pompele 30, 30', care asigura recircularea biomasei pentru intensificarea
proceselor de transport si schimb de masda ce au loc In camerele pentru biohidrogen si
biometan, respectiv.

Ca rezultat al functionarii ejectoarelor 21 si 21" are loc formarea unui vid in spatiul liber
deasupra lichidului in camerele 6 si 9, datoritd caruia gazul degajat iIn urma fermentarii
biomasei este aspirat si evacuat din zonele reactiilor biochimice.

Pe masura reducerii concentratiilor de CCO in camera pentru biometan pana la valorile
minime de 800...1500 mg/l are loc deschiderea ventilului 33’ si evacuarea uniforma a fazei
lichide spre epurare avansata sau irigare, iar a namolului ingrosat spre deshidratare si utilizare
in calitate de Ingrasamant.

Asupra intensitatii proceselor de formare a biogazului influenteaza doi factori: schimbul de
masa si procesele de adsorbtie-desorbtie a bulelor de hidrogen si metan de microflord, de aceea
particularitdtile constructive ale reactorului anaerob propus elimind aceste neajunsuri din
contul urmatorilor factori:

e  Recircularea intensa a biomasei supuse fermentarii din volumul de lucru al camerelor
reactorului prin recipientul din partea inferioara intensifica schimbul de masa, ceea ce
favorizeaza accelerarea proceselor biochimice ale activitatii microorganismelor §i majorarea
degajarii gazelor;

e  Conditiile de dispersare a biomasei asigura desorbtia bulelor de hidrogen si metan de
pe suprafata particulelor coloidale ale biomasei §i a microorganismelor, precum si separarea
simultana rapida a fazelor lichidd si gazoasd, ceea ce conduce la eliminarea continua a
hidrogenului moleculelor si a biometanului din biomasa supusa tratarii;

e  Prezenta ejectoarelor in constructia reactorului creeaza conditii de formare a vidului in
spatiul de deasupra lichidului, asigurd evacuarea rapidd a gazelor degajate din volumul
mediului de reactie si reduce probabilitatea actiunii lor inhibitorii;

e  Eficienta formarii biochimice a hidrogenului i metanului se majoreaza de asemenea
datorita ameliorarii caracteristicilor hidrodinamice. Astfel, de exemplu, hidrogenul molecular si
metanul sunt adsorbite pe microflora fixatd si inhibd activitatea ei metabolica, acesta fiind
procesul-cheie de majorare a productiei in componenta biogazului. De aceea este nevoie de
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crearea conditiilor de eliminare continud a gazelor din zonele de reactie, ceea ce are loc din
contul accelerarii proceselor de schimb de masa si a reducerii presiunii deasupra lichidului in
spatiul gazos al reactorului. Aceasta se obtine in special prin crearea evacuarii prin vid a
gazelor degajate prin intermediul ejectoarelor;

e Introducerea in componenta biomasei a unui sir de substante vegetale din clasa
izoprenoidelor cu caracter biologic activ de tipul FITOSTIM-H, si FITOSTIM-CH,, conduce
la accelerarea proceselor biochimice i majorarea continutului procentual al biohidrogenului si
biometanului, ceea ce rezultd intr-o eficientd sporita a procesului de fermentare anaeroba a
biomasei, in special a borhotului provenit din producerea alcoolului si divinului;

e Introducerea suplimentard a balegarului vitelor mari cornute este determinatd in
primul rand de prezenta in acesta a consortiului de microorganisme metanogene. Pe de alta
parte, anume bélegarul, care are proprietdti alcaline, neutralizeazd mediul acid al biomasei
propriu procesului de formare a hidrogenului, ceea ce optimizeaza procesul metanogen. Acest
lucru se asigurd de cétre particularitatile constructive ale reactorului propus prin amestecarea
uniforma §i omogenizarea biomasei introduse 1n proces, ceea ce se asigura datoritd includerii
mixerului, alimentatorului cu surub si amestecatorului cu palete.

in asa mod se asiguri conditiile scontate de functionare a reactorului anaerob propus pentru
de producere selectiva a lor in conditii de intensificare a proceselor si, respectiv, asigurarea
eficientei ridicate cu costuri reduse.
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(57) Revendicari:

Reactor anaerob pentru obtinerea biohidrogenului si biometanului care include un corp
cilindric termostatat cu fund conic si dotat cu un schimbator de caldura, in interiorul caruia sunt
amplasate pe diagonald sicane care formeazd un canal de scurgere si separa corpul intr-0
camerd pentru biohidrogen §i una pentru biometan, camerele fiind dotate cu o incarcatura
volumicd, in partea superioara corpul cilindric este unit cu un rezervor de alimentare, dotat cu
0 supapa cu plutitor, precum i cu un mixer §i un buncér de alimentare, racordat la o conducta
verticald, in interiorul céreia pe un ax este amplasat un alimentator cu melc, iar in partea
inferioara a axului — un amestecator cu palete, in partea inferioara a reactorului este instalat un
recipient, separat printr-o sicand in doud parti, dotat cu senzori de nivel, stuturi de evacuare a
namolului si a fazei lichide, precum si cu conducte de evacuare a gazelor cu camere de contact
pentru purificarea acestora; reactorul mai include conducte, dotate cu ejectoare si pompe pentru
recircularea biomasei si gazelor Intre corpul cilindric si recipient, ventile electromagnetice si
un bloc de comanda.
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