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Inventia se refet la procedee de ¢gbere a biogazului, Tn particular la un procedewbgnere a biohidrogenului
biometanuluki poate fi aplicat in cadrul stgilor de epurare a apelor uzate in procesele deaepu

Hidrogenul molecular ginut pe cale biochimicdin biomag este un produs ieftisi ecologic caracteristic pentru
energetica hidrogenului.

Este cunoscut un procedeu de fermentare anaeralgeurilor agricole cu ofinerea biometanului, care cos$h
amestecul preliminagi introducerea reactator, fermentarea ulterioara amestecului de geuri in condii termice
mezofile cu microadaosuri de extragematurali din clasa triterpenilor aciclici in dalie de stimuleghai activitatii
microbiologice a procesului de metanogengi obtinerea biogazului [1]. Utilizarea unor astfel debstane
extractive biologic active, cum ar fi scualegighipsozidul, intensifig procesul de fermentare anaer@bbiomasei
si majoreaz coninutul de metan in compongnbiogazului degajat. Procesul biochimic de degagbiogazului
este caracterizat de o degajargiafi a hidrogenuluki a bioxidului de carbon, care ulterior, Tn prodesuaerob de
metanogenezde dtre un consaium de microorganisme metanogene, se tranfdmtr-un procesul de formare a
metanului conform reaei de fornd general: H,+CO, - CH;+2H,0. Acest proces de obicei are loc cu utilizarea
mai deplii a biomasei fermentate. Tn acgldimp, microorganismele in procesul de activitaitala eman
biohidrogen molecular, acesta fiind unul din cel@ raftine procedee cunoscute ddibre a biohidrogenului, care
n cele mai multe cazuri este cel mai importandpsopentru dezvoltarea energeticii hidrogenulwsa,iprocedeul
cunoscut de degajare a biohidrogenului nu estgbiiki din aceast cauz biohidrogenul nu poate fi ¢ghut sub
forma pura si Tn cantititi suficiente.

Cel mai apropiat, conform egentehnicesi rezultatului scontat, este procedeul combinafedmentare anaeraka
deseurilor agroindustriale cu gberea biohidrogenului molecular din bioraasare include fermentarea anaerab
deseurilor menajeresi agricole cu introducerea suplimeritain ele a microadaosurilor stimulente din clasa
substatelor vegetale biologic active de natlizoprenoid [2]. Particularitatea utilirii lor consti in inhibareasi
reprimarea activitii microorganismelor metanogene cu dezvoltarea emitent a consagului de bacterii, care
intensifici procesul de formare a biohidrogenului cu majorasgaultarh a randamentului acestuia para
65...70%. n acelgi timp, 80% de biohidrogen se formaain procesul de fermentare anagrab substratului
organic din ap si numai 20% din biomdis Aceasta indit faptul & para la 80% de biomdisnu se utilizeax in
procesul de fermentare cu degajare de biohidrogerprocesul nu este dirijabil. Pentru utilizareairdeplira a
energiei biomasei déapprocesul de producere a biohidrogenului, conwatiacesteia in procesul de producere a
biometanului necesittimp indelungat pentru adaptarea microorganismmieranogenai degajarea biometanului,
care poate dura pamta 20..30si mai multe zile. Afaii de aceasta, in lggira cu faptul @ procesul de fermentare cu
obtinerea biohidrogenului Tn prezganfitostimulenilor are loc in condii de fermentare acetog&racesta este Thgo
de o reducere a acidfii biomasei paa la valori ale pH 3,5.4, in timp ce fermentarea metanogeame loc in mediu
neutru sau slab alcalin.

Dezavantajele procesului de fermentare cu prodadai@hidrogenului sunt utilizarea piata a biomasei, de aceea
pentru activarea procesului de producere a biorokiareste nevoie de un timp ndelungat de adaptare
microorganismelor metanogene pentru utilizarearsgai a biomasei in scopul producerii biometanului, pregi
necesitatea neutradidi biomasei pentru restabilirea cotidor pentru desfsurarea procesului de fermentare
metanoge#si obtinerea biometanului.

Problema tehniccare trebuie rezolvaconst Tn asigurarea utilizii mai depline a biomasei in cadrul tehnologiilor
de producere a biogazului, reducerea timpsilarearea condilor pentru transferul procesului il de fermentare
a biomasei cu amerea biohidrogenului, prin activarea procesulei ldometanizargi majorarea produei de
biogaz, in procese combinate dgilokre a biohidrogenulyl a biometanului.

Inventia soluioneaa problema prin aceed se propune un procedeu deinére a biohidrogenulyi biometanului,
care include fermentarea anaerdb dou etape a borhotului de la distilarea vinului sadadproducerea alcoolului
n condiii mezofile cu amestecarea borhotukii evacuarea biohidrogenulgi a biometanului din bioreactor;
totodat la prima etap fermentarea borhotului se efectuean adaos de ghipsogeajmglicozide ale ghipsogeninei,
limonen, mentol sa@-caroten in cantitate de 0,001 mgfdou ohinerea biohidrogenului, dépcare borhotul se
amesteg cu hilegar de vite mari cornutg/sau giinat in raport respectiv de 1:0¢bse adaug faina de amarant in
cantitate de 0,02.0,03 g/dn, iar fermentarea se efectugda un pH de 6,5.8,5 cu olinerea biometanului.
Totodat fermentarea, anal, se efectueazn flux continuu.

Rezultatul invetiei este legat de particulatiiie utilizarii microadaosurilor biologic activgl se asigut de factorii
urmatori:

Adaosurile stimulente ghipsogenina, glicozide ale ghipsogeninei, limahementolul sal-carotenul, de rand cu
intensificarea procesului de eliminare a biohidragei molecularsi majorarea cognutului lui Tn biogaz péhla
65...69%, franedizdestisurarea procesului de metanogengizduc la incetarea totala degajrii metanului. Tn
aceste condi procesul de fermentare trece selectiv la tidadegate de interainea biochimig a oxidului de
carbon CO format iial cu molecule de d@pconform schemei: CO+H® - H,+CO,, precumsi alte reagi care
provoad eliminarea prepondereng biohidrogenului. Astfel 80% de biohidrogen estidus din afy iar celelalte
20%— din biomas. Tn aceste coni in procesul biochimic total hidrogenul se elimiim forma libera moleculas
(H,) In cantititi mari. Biogazul format in aceste cotidcontine pan la 65...69% de hidrogesi restul - bioxid de
carbon (CQ). Dupi epuizarea posibilitii de utilizare a biomasei Tn procesul de prgtia biohidrogenului apare
necesitatea utilirii secundare a biomasei in procesul de preidua biometanului. In acejatimp adaptarea
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sponta#l a microorganismelor metanogene in biomasa inhifgérmarea metanului in aceste cdiidire loc incet,
ceea ce impune intensificarea acestui proces.

Pentru intensificarea procesului de metanogesezpropune introducerea in compagadniomasei adtegarului de
vite mari cornutesi/sau a ginatului, care au o regie alcalirh si conin o microflom metanogei bogas, iar
omogenizarea simultana amestecului conduce la neutralizarea mediulid, agsigurand restabilirea rapica
procesului de metanogeriez

Introducerea in compongnbiomasei supuse fermerit a fainii de amarant in calitate de fitostimulent aliwcitii
microbiologice de metanogerieaccelereax procesul biochimigi favorizeaz majorarea caimutului de metan in
componeta biogazului pahla nivelul gazului natural. Anea stimulatoare aihii de amarant asupra proceselor
biochimice este legatde prezeta in componeg@ acesteia a vitaminei § B, a scualenei, aminoacizilgr a altor
substate naturale biologic active, care inlesnesc integ@ia procesului de fermentare anag&rabsubstratului
organic datorit agiunii lor antioxidante, antihipoxantg antimutanogene biochimice. Subgtla biologic active
stabilizeaz membranele celulelor microorganismelor, spieaz oxidarea peroxidic a lipidelor si impiedic
deteriorarea membranelor celulare.

Acesti factori reduc timpuki creeaz condiii pentru transformarea procesuluitial de fermentare a biomasei cu
formarea biohidrogenului prin activarea procesdkiimetanogenézi majorarea produiei de biogaz pe parcursul
proceselor de almere separata biohidrogenulugi biometanului in regim continuu.

In fig.1 este prezenta variani a schemei tehnologice de realizare a procedeelulinere a hidrogenuluji a
biometanului.

Schema tehnologiccortine un mixer 1, un dezintegratdr, tezervoare de acumulare 2, @&spozitive de dozare cu
plutitori 3, 3, bioreactor pentru generarea biohidrogenului drdaictor pentru generarea biometanulurdceivere
5, B, ejectoare 6,'6

Procedeul se realizeain modul urnitor. Borhotul de la distilarea alcoolului sau delistilarea vinurilorsi adaosul
stimulator se toagnin mixerul 1 paa la umplerea rezervorului de acumulare 2, de ungestecul este introdus prin
dispozitivul de dozare cu plutitor 3 Tn bioreactofuunde are loc in conditermice mezofile procesul biochimic
intensiv de degajare a biogazului cu @oat de hidrogen molecular gHin amestec cu bioxidul de carbon (O
Apoi este inclus pompa ejectorului 6, ca urmare biomasa borhogsdte extrasdin reactorul 4i simultan, datorit
vidului format de ejector, biogazul este absorbitifand un amestec gaz-lichid care este dirijatteiverul 5, unde
acest amestec cu separarea fazelor. Faza diémboditita cu monoxid de carbon (CO) pat solubilizat este
pompat in reactorul 4, datotitcarui fapt se asigdrin el un schimb de masntensiv, ceea ce influggaz favorabil
asupra procesului de fermentare anageobiomasei. lar hidrogenul, care este mainpsolubil in mediul apos, este
evacuat spre utilizare. In acest proces se asigurconinut ridicat de hidrogen in componarbiogazului datorit
introducerii Tn biomasa adaosurilor meionate (adaosuri de tipul FITOSTIM,H care inhifa totodat procesul de
metanogenez

Concomitent are loc idccareasi includerea reactorului’4le producere a biometanului, in care se introdhigial
prin dezintegratorul 'lintr-un raport prestabilit amestecul de borhdatedar si faina de amarant (adaos de tipul
FITOSTIM-CH,), unde au loc procese detiare a elimirii biogazului cu cotinut de biometan.

Pe nasura epuiarii biomaseisi reducerii produtiei de biohidrogen in reactorul 4, este inglpempa de refularg
biomasa in flux uniform este indreptdh reactorul 4in fungiune, unde are loc activarea ei rapidetanogeh si
procesul de fermentare anaetobu ohinerea biometanului. Biomasa fermeatagt namolul neutralizat sunt
evacuate treptat spre utilizare.

Tn condiiile regimului continuu de fermentare biochimiin reactorul 4, in timp ce nivelul biomasei irseade, se
deschide dispozitivul de dozare cu plutitogi3are loc alimentarea cu porproaspete de borhai continuarea
procesului anaerob de producere a biohidrogenului.

In asa mod, soltia propus asigus utilizarea mai deplina biomasei, reducerea duragetrearea condilor pentru
transformarea procesului i@l de fermentare a biomasei cu producerea biobéivolui intr-un proces combinat de
oltinere a biohidrogenulyi a biometanului.

Exemplu de realizare a invigei

Realizarea procedeului a avut loc in #dioreactoare pilot de laborator unite Tn serie,capacitatea de 5 dm
fiecare, care au fost dotate cu dispozitive devthicere a biomasgi de evacuare a gazelor. Pentru inaera fost
utilizat borhotul de la distilarea alcoolului culearea injiali a CCO = 21075 + 50 nag/L si CBO= 18225 + 50
mgO,/L (analiza a fost realizatprin metode standarde). La prima étapprocesului a fost gbut hidrogen, iar In
calitate de microadaos fitostimulator s-d@waght ghipsogeninin cantitate de 0,001 mg/L. Diljfincetarea degaji
hidrogenului in primul bioreactor, borhotul a fastrodus Tn al doilea bioreacter omogenizat cu #legar de vite
mari cornute in propge de 1:0,5, cu adigarea fitoadaosului. Tn calitate de fitoadaos st fdilizat faini de
amarant in cantitate de 0,02 g/L. Procesul a aaitr condii termostatice, temperatura marandu-se la 3%° +-
0,5°C si la pH=7,5.

Colectarea gazelor degajate s-a efectuat prin raededlocuirii apei din coloanele de gaz, iar vitepacifia de
degajare a biogazului s-a estimat siid din calculul 1 dmde volum al acestora. Analiza cantitatéavhidrogenului
si metanului in componega biogazului s-a efectuat prin metoda gazocromafimgr

Rezultatele experimentale sunt prezentate n tabel.

Tabel
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ReactorL pentrt biohidrogel ReactorL pentri biometai
Durate" . Cantitatea| Valorificarea CCO Durate . Cantitatea| Valorificarea
demadirii Viteza - : - transfor-|  Viteza - :
. . ; de Hn si CBO n . : de Hn CCOsi CBO
regimului medie de marii medie de -
e compo- efluentul e componen-| in efluentul
de eliminare a nerna reactorului de | Procest- eliminare a a reactorului de
producere g biogazului, bio r;zu- biohidrogen lui biogazului, bio gzului biohidrogen
biohidroge-| ml/dm? zi Iuig % m /dn% ' | metano-| ml/dm’ zi go/ - /dn% ’
nului, zile 70 9 gen, zile 0 9
cco | cBO ccd CBQ
In condiiile propuse n invegie
5 | 220 64 21050] 18200 1| 500 | 89 | 560 34
In condiiile celei mai apropiate sdjiu
5 | 220 64 21100] 18250 20 | 350 | 85 [ 920 47

Din rezultatele ofinute se poate observa giteza de formarei dezvoltare a microflorei metanogene s-a majoeat d
20 de ori comparativ cu conilie cunoscute. Totodat s-a majorat viteza de degajare a biogazului 8eof, iar

cortinutul de biometan s-a majorat cu 4%.

O mici reducere a valorifigii CCO in procesul de producere a biohidrogenueimonstrear faptul @&
biohidrogenul se formeazpreponderent din api in cantiti reduse din componea organié a biomasei.



