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1 2

cu o supapd electromagneticd (31), unite la un bloc
electric de reglare (32). Camerele (1, 19) comunica
intre ele prin intermediul unei conducte centrale
(17), care este unitd cu fundul camerei de epurare
(1) si dotatd cu un flotor (18), precum si prin
intermediul unei conducte de transvazare (25)
dotate cu o manta (26), conectati la o conducta de
10 apa (27).

Revendicari: 2

Figuri: 1

Instalatia de epurare a biogazului cu regene-

rarea dioxidului de carbon, conform inventiei, in- 5
clude o capacitate ermeticd divizatd intr-o camerd
superioard de epurare a biogazului (1) si o camera
inferioard de regenerare a lichidului de epurare
(19) (etanolamind), ambele camere avand fundul
conic si fiind dotate cu nivelmetre (3, 22). Camera
de epurare (1) este dotatd cu un vas (2) pentru
debitarea lichidului de epurare si cu conducte de
admisiune (6) si evacuare (9) a biogazului cu
ventile electromagnetice. Totodatd, in interiorul
camerei de epurare (1) este amplasatd coaxial o tijd
(13), unitd prin intermediul unei garnituri de 15
etansare (14) dotate cu un arc de rapel (15) cu o
supapd electromagneticd (12), conectatd printr-un
dispozitiv de transformare (11) cu un senzor (10)
de dioxid de carbon. In partea inferioari a camerei
de epurare (1) este amplasat un barbotor (7), unit
cu conducta de admisiune (6) a biogazului, si un
schimbdtor de céldurd (4). Camera de regenerare
(19) este dotatd in partea inferioard cu un schimba-
tor de cildurd (23), iar in partea superioard cu un
stut (29) pentru evacuarea dioxidului de carbon,
dotat cu un manometru (30) cu contact electric si
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Descriere:

Inventia se referd la utilajele de curdtare a biogazului in procesul de obtinere a acestuia prin
fermentarea anaerobd a deseurilor organice. Instalatia se monteazi autonom si poate fi utilizatd in
cadrul statiilor de epurare a apelor uzate comunale si/sau industriale pentru curdtarea biogazului, care la
randul lui este utilizat in calitate de combustibil de alternativd pentru obtinerea energiei termice si/sau
electrice, pentru alimentarea transportului auto si alte scopuri cu destinatie industriald si/sau comunald.

Este cunoscut aparatul, care include un rezervor separator cu stuturi de debitare si evacuare a
gazului curdtat, un decantor conic §i 0 pompa [1]. Acest aparat asigurd curdtarea umedd a gazelor de
praf si contine un sir de piese conexe, si anume: un scruber Venturi, in pélnia ciruia se introduce
lichidul pentru absorbtia particulelor de praf, acestea fiind eliminate ulterior intr-un separator cu ciclon
sub form de ndmol, care se evacueazi apoi in decantor. Insi aceasts instalatie este destul de complexa,
iar functionarea ei necesitd viteze mari ale fluxului de gaze, pe cAnd biogazul se degajd cu viteze mici.
Pe langa aceasta, o astfel de instalatie nu asigurd curdtarea biogazului de alte gaze insotitoare, care se
degaja de rand cu metanul in rezultatul proceselor biochimice. Deoarece biogazul in starea lui incipienta
contine metan, pana la 20...35% de bioxid de carbon, pand la 1...1,5% de hidrogen sulfurat, precum si
alte gaze, care trebuie eliminate pentru utilizarea ulterioard mai eficientd a acestuia.

Cea mai apropiatd dupd esentd si rezultatul obtinut este instalatia pentru acumularea si epurarea
biogazului, care include o capacitate ermeticd de acumulare si epurare a biogazului cu fund conic,
dotatd cu conducte de admisiune si evacuare a biogazului cu ventile electromagnetice, in interiorul
capacitatii, in partea inferioard, este amplasat un barbotor unit cu conducta de admisiune, fundul conic
este dotat cu un racord de evacuare a sedimentului cu supapd electromagnetici, capacitatea mai este
dotatd cu un manometru si un nivelmetru, sub capacitate este amplasat un decantor cu fund conic care
comunicd cu capacitatea prin intermediul racordului de evacuare a sedimentului, decantorul este dotat
cu un traductor submersibil cu contact electric la nivelul inferior al lichidului de epurare, un flotor
conectat prin intermediul unui furtun flexibil cu o pompd, iesirea céreia este conectatd la capacitate prin
intermediul unei conducte de debitare a lichidului de epurare, pe fundul conic al decantorului este
montat un buncdr cu clapete pentru acumularea si evacuarea sedimentului, totodatd manometrul,
ventilele, traductorul, pompa si supapa electromagnetica sunt conectate la un pupitru de comanda
automata [2].

Insa acest aparat nu asigurd continuitatea procesului de captare si curitare a biogazului, ceea ce
conduce la necesitatea de a avea minimum doud aparate, care si functioneze paralel, unul si
functioneze in regim de captare si curdtare a biogazului, iar celalalt — in regim de regenerare a lichidului
si evacuare a metanului curdtat.

Problema pe care o solutioneaza inventia propusa constd in elaborarea unei instalatii, care sa asigure
realizarea continud a procesului, simplificarea constructiei, sporirea sigurantei functiondrii in regim
automat a instalatiei §i majorarea eficientei de curdtare a biogazului.

Instalatia de epurare a biogazului cu regenerarea dioxidului de carbon, conform inventiei propuse,
solutioneaza aceastd problema prin aceea cd include o capacitate ermeticd divizatd intr-o camera
superioard de epurare a biogazului si o camerd inferioara de regenerare a lichidului de epurare, ambele
camere avand fundul conic i fiind dotate cu nivelmetre; camera de epurare este dotatd cu un vas pentru
debitarea lichidului de epurare si cu conducte de admisiune gi evacuare a biogazului cu ventile
electromagnetice, totodatd in interiorul camerei de epurare este amplasatd coaxial o tijd, unitd prin
intermediul unei garnituri de etansare dotate cu un arc de rapel cu o supapa electromagneticd, conectata
printr-un dispozitiv de transformare cu un senzor de dioxid de carbon, in partea inferioard a camerei de
epurare este amplasat un barbotor, unit cu conducta de admisiune a biogazului, si un schimbdtor de
caldurd, camera de regenerare este dotatd in partea inferioard cu un schimbator de cildurd, iar in partea
superioard cu un stut pentru evacuarea dioxidului de carbon, dotat cu un manometru cu contact electric
si cu o supapi electromagneticd, unite la un bloc electric de reglare, camerele comunici intre ele prin
intermediul unei conducte centrale, care este unitd cu fundul camerei de epurare i dotati cu un flotor,
precum si prin intermediul unei conducte de transvazare dotate cu o manta, conectata la o conducta de
apa.

Conductele de evacuare a biogazului si a dioxidului de carbon sunt dotate cu filtre.

in calitate de lichid absorbant pentru curitarea biogazului se utilizeazi mono — si/sau dietanolamina.

Rezultatul constd in aceea cd instalatia functioneaza in regim continuu, in ea nu sunt folosite
mecanisme mobile, ceea ce simplificd considerabil constructia acesteia si imbunitateste calititile sale in
exploatare gratie capacitatii de functionare indelungatd in regim de comanda automata totald. Curdtarea
biogazului de bioxid de carbon, hidrogen sulfurat i alte impuritdti se efectueazi la viteze mici de
admisiune a gazului, ceea ce majoreazi eficienta utilizarii lui in calitate de sursad de energie.

fn conformitate cu solutia propusi, biogazul degajat este trecut prin etanolomin, unde au loc reactii
dupd schemele:

2RNH; + H;0 + CO, = (RHNH;)COs3,

2R,NH, + H,0 + CO, = (R,HNH,)COs,
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(RHNH,)CO; + H,O + CO, = 2RHNH,HCO;,

(R,HNH»)COs + HyO + CO, = 2RHNH,HCO;,

in care R este radicalul CH,CH,(OH).

Bioxidul de carbon intrd in reactie cu mono- si/sau dietolamina, formand compusi de carbonati sau
bicarbonati, iar metanul trece prin stratul de umpluturd din etanolamind si in stare curdtatd este evacuat
pentru utilizare.

in asa mod, in rezultatul acestor procese in final se formeazi siruri de bicarbonat acide de
etanolamind, aceste reactii avand loc relativ repede, iar la temperaturi de 40...50°C ele au loc practic
momentan.

La inc#lzirea sirurilor carbonat si bicarbonat acide de etanolamind pand la 100...105°C etano-
laminele sunt regenerate usor cu degajare de bioxid de carbon, care poate fi dirijat in bioreactorul
anaerob pentru intensificarea reactiilor de formare a metanului.

Concomitent cu bioxidul de carbon, cu etanolaminele se poate imbina si hidrogenul sulfurat cu
formarea sdrurilor, care la incdlzirea pand la 100...105°C se descompun cu degajarea hidrogenului
sulfurat §i a etanolaminei primare. Reactia etanolaminelor cu hidrogenul sulfurat are loc conform
schemelor:

2RHN, + H,S = (RHNHS,),S,

2R,HN, + Hy,S = (RHNHz)zs

Etanolaminele apartin clasei aminoalcoolilor si prezintd niste baze slabe, de aceea ele pot fi folosite
in calitate de absorbanti de gaze acide (CO,;, H,S s.a.) usor regenerabili. Monoetilamina —
H,NCH,CH,0H, dietanolamina — HN(CH,CH,OH),, precum si trietanolamina — N(CH,CH,OH), sunt
lichide vascoase higroscopice si se amesteca usor cu apa. Temperatura lor de fierbere este, respectiv, de
171,1; 271 i 360°C, iar densitatea, respectiv, de 1,018; 1,092 si 1,126 g/cms. Solubilitatea la echilibru a
bioxidului de carbon in monoetanolamind este de 2 ori mai mare decit in dietanolamind, iar in
trietanolamind — de 40 ori mai micd, din care cauza este preferabild utilizarea in acest scop a mono- si
dietanolaminei. Absorbtia bioxidului de carbon se efectucazi la temperatura de 40...50°C in amestecul
de mono- si dietanolamind, regenerarea lor are loc usor prin descompunerea sarurilor bicarbonat acide
la incdlzirea lor pand la 100...105°C cu degajarea CO, si H,S, care pot fi ulterior utilizate. Aceasta
asigurd regenerarea etanolaminelor §i posibilitatea utilizirii lor multiple in sistemul de curdtare a
biogazului.

In calitate de detector al componentei CO, si CHy in biogaz poate fi utilizat un gazoanalizator
standard de tipul [II'A-1 sau IIT'A-2.

in figuri este prezentati schema aparatului propus.

Instalatia, conform inventiei, include o camera superioard de epurare a biogazului 1, vas 2 pentru
debitarea lichidului de epurare, nivelmetru 3, schimbdtor de céldurd 4, conductd 5 de apad, conducte de
admisiune 6 a biogazului, barbotor 7, filtru 8, conductd 9 de evacuare a biogazului, senzor 10 de dioxid
de carbon, dispozitiv de transformare 11, supapa electromagneticd 12, tijd 13, garniturd de etansare 14,
arc de rapel 15, vand 16, conducta centrald 17, flotor 18, camerd inferioard 19 de regenerare a lichidului
de epurare, stut 20, ventil 21, nivelmetru 22, schimbdtor de cdldurd 23, conducta de apa 24, conducta de
transvazare 25 dotatd cu o manta 26, conductd de apa 27, filtru 28, stut 29, manometru 30, supapi
electromagneticd 31, bloc electric de reglare 32.

Aparatul functioneaza astfel.

Lichidul absorbant de etanolamind se debiteazd din vasul 2 in camera de epurare 1, stutul 9 fiind
deschis, iar vana 16 inchisd, pand la nivelul superior al conductei de transvazare 25, care se fixeaza cu
nivelmetrul 3. Apoi prin conducta 6 si barbotorul 7 se introduce biogazul care, trecand prin stratul de
lichid absorbant (etanolamind) se curdtd de CO, si H,S, acestia formand cu absorbantul compusi de
carbonat si bicarbonat, iar metanul, trecAnd prin stratul de etanolamind si filtrul 8, in stare curitat se
evacueazd consumatorului.

Pe masura atingerii gradului de saturare a lichidului de etanolamind din camera 1, cantitatea de CO,
in metan se ridicd pand la un nivel anumit, la depasirea cdruia senzorul 10 transmite un semnal electric
dispozitivului de transformare 11 si supapei electromagnetice 12, care ridica tija 13 si deschide vana 16,
gratie carui fapt lichidul se varsd in camera inferioard 19 de regenerare pand la nivelul fixat de
nivelmetrul 22 si pand cand flotorul 18 nu va inchide conducta centrald 17, apoi se deschide accesul
apei supraincilzite prin conducta 24 in schimbétorul de céldura 23 si la atingerea temperaturii lichidului
de 100...105°C se incepe procesul invers de descompunere a sdrurilor de bicarbonat cu degajarea
gazelor de CO, si HyS. In acest timp camera 1 din nou se umple cu o portie proaspiti de lichid de
etanolamind si ciclul de curdtare a biogazului continua.

Concomitent, la inchiderea supapei electromagnetice 31 incepe a creste presiunea, care este fixata
de citre manometrul 30. Presiunea formati apasa asupra lichidului din camera inferioara de regenerare
19, ca rezultat coloana de apd se ridicd prin conducta de transvazare 25 i se riceste treptat, gratie
prezentei mantalei 26 prin care circuld apa rece, revarsandu-se in camera superioard de epurare 1,
racindu-se suplimentar prin intermediul schimbatorului de céldurd 4. Simultan, nivelul lichidului din
camera inferioard de regenerare 19 incepe sd coboare, flotorul 18 deschide conducta centrald 17 si o
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parte a lichidului saturat cu CO, si H,S este transvazat in camera de regenerare 19, fiind deschisd vana
16, unde are loc, gratie incdlzirii, procesul de regenerare.

Cand surplusul de gaze format deasupra nivelului lichidului din camera de regenerare 19 depiseste
valoarea prestabilitd inregistratd de manometrul 30, acesta transmite un semnal blocului electric de
reglare 32, care deschide supapa electromagneticd 31 si o parte din gaze este evacuatd spre utilizare. In
momentul cind presiunea descreste din nou supapa 31 se deschide, ceea ce asigurd mentinerea unei
presiuni in camera 19, care va favoriza transvazarea continud a lichidului regenerat prin conducta de
transvazare 25 din camera 19 in cea de epurare 1, realizandu-se ciclul continuu de curitare a biogazului.

Astfel, se realizeazd continuitatea procesului, majorarea eficientei procesului de curdtare a
biogazului si a fiabilitatii aparatului la actiunea lui in regim automat.

(57) Revendiciri:

1. Instalatie de epurare a biogazului cu regenerarea dioxidului de carbon, care include o capacitate
ermetica divizata intr-o camerd superioard de epurare a biogazului §i o camera inferioard de regenerare
a lichidului de epurare, ambele camere avind fundul conic si fiind dotate cu nivelmetre; camera de
epurare este dotatd cu un vas pentru debitarea lichidului de epurare si cu conducte de admisiune si
evacuare a biogazului cu ventile electromagnetice, totodata in interiorul camerei de epurare este ampla-
satd coaxial o tija, unitd prin intermediul unei garnituri de etansare dotate cu un arc de rapel cu o supapa
electromagneticd, conectatd printr-un dispozitiv de transformare cu un senzor de dioxid de carbon, in
partea inferioard a camerei de epurare este amplasat un barbotor, unit cu conducta de admisiune a
biogazului, si un schimbitor de cildurd, camera de regenerare este dotatd in partea inferioard cu un
schimbator de caldura, iar in partea superioard cu un stut pentru evacuarea dioxidului de carbon, dotat
cu un manometru cu contact electric §i cu o supapd electromagneticd, unite la un bloc electric de
reglare, camerele comunica intre ele prin intermediul unei conducte centrale, care este unitd cu fundul
camerei de epurare si dotatd cu un flotor, precum si prin intermediul unei conducte de transvazare
dotate cu o manta, conectata la o conductd de apa.

2. Instalatie, conform revendicdrii 1, in care conductele de evacuare a biogazului si a dioxidului de
carbon sunt dotate cu filtre.
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