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(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la instalatii pentru obtinerea
anaerobd a biohidrogenului si poate fi utilizatd in
diferite ramuri ale agriculturii si industriei de
prelucrare pentru obtinerea biogazului.

Instalatia pentru obtinerea anaerobd a bio-
hidrogenului include un bioreactor (2) cu corp
cilindric termostatat (1) si cu fund conic, unit cu o
conducti (3) pentru evacuarea reziduului. in
interiorul bioreactorului (2) este amplasatd o
incarcatura pentru fixarea microflorei (4), un
vacuummetru (5) si un indicator de nivel (6). In
partea superioard a bioreactorului (2) este amplasat
un rezervor (10) cu lichid pentru tratare, care este
dotat cu un indicator de nivel (11) si un racord
pentru alimentare cu lichid (12). In locul de
admisiune a lichidului din rezervor (10) in
bioreactor (2) este instalatd o supapa (9) cu flotor
(8). in partea inferioard a bioreactorului (2) este
instalat un resiver ermetic (14), dotat cu un indicator
de nivel automat (15), conectat la un panou de
comanda (16), si un racord de evacuare a biomasei
(29), totodata resiverul (14) comunica prin inter-
mediul unei conducte (18) cu distribuitor perforat
(19) si a unei pompe de recirculare (17) cu
bioreactorul (2) si invers, bioreactorul (2) prin
intermediul unei pompe (20) cu ejector (21) si a
unei conducte (23) comunicd cu resiverul (14), iar
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pompa (20) cu ejector (21) prin intermediul unei
conducte (22) pentru vidare si aspirare a hidro-
genului din bioreactor comunicd cu partea
superioard a bioreactorului (2). In partea superioard
resiverul (14) este dotat cu un racord (24) cu
inchizator hidraulic (25), un uscator de gaze (26) si
un racord (27) pentru evacuarea hidrogenului.

Revendicari: 1

Figuri: 1




(54) Installation for anaerobic production of biohydrogen

(57) Abstract:
1

The invention relates to installations for
anaerobic production of biohydrogen and can
be used in different branches of agriculture and
processing industry for biogas production.

The installation for anaerobic production of
biohydrogen includes a bioreactor (2) with a
thermostated cylindrical body (1) and a conical
bottom, connected to a sediment removal
pipeline (3). Inside the bioreactor (2) is placed
a load for the fixation of microflora (4), a
vacuum gauge (5) and a level gauge (6). In the
upper part of the bioreactor (2) is placed a
reservoir (10) with liquid under treatment,
which is fitted with a level gauge (11) and a
liquid inlet branch pipe (12). In the zone for
liquid admission from the reservoir (10) into
the bioreactor (2) is installed a valve (9) with a
float (8). In the lower part of the bioreactor (2)
is installed a sealed receiver (14), equipped
with an automatic level gauge (15), connected
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to a control unit (16), and a biomass removal
branch pipe (29), at the same time the receiver
(14) communicates by means of a pipeline (18)
with perforated distributor (19 ) and of a
recirculation pump (17) with the bioreactor (2)
and vice versa, the bioreactor (2) by means of a
pump (20) with ejector (21) and of a pipeline
(23) communicates with the receiver (14), and
the pump (20) with ejector (21) through a
pipeline (22) for hydrogen vacuumization and
aspiration from the bioreactor communicates
with the upper part of the bioreactor (2). In the
upper part the receiver (14) is provided with a
nozzle (24) with hydraulic lock (25), a gas
dryer (26) and a hydrogen removal nozzle (27).

Claims: 1

Fig.: 1

(54) YcTraHoBKA 11 aHA3POOHOIO MOJy4eHusi 0MoBoOAOPOAA

(57) Pegepar:
1

W300peTeHre OTHOCHTCS K YCTAHOBKaM
JUISL aHA’POOHOTO MTOMYyUSHHS OHOBOIOPOIA U
MOXET OBITh HCIOIF30BAaHO B Pa3iIHIHBIX
OTPAacIfX CEIhCKOrO XO3fAHCTBA M B Iiepe-
padaThIBaroIIeH IPOMBIIIICHHOCTH IS TTOIY-
YeHHs Onorasa.

YcraHOBKa UIT  aHAdPOOHOTO ITOTYICHHS
OMOBOIOpPOMA BKIIOUaeT OmopeakTop (2) ¢
IMITHHAPHYECKEM TEPMOCTaTHPOBAHHBIM KOP-
mycoM (1) ¥ KOHHYECKHM JHHUIIEM, COCTH-
HEHHBIM ¢ TpyOompoBogoM (3) mis oTBOmA
ocajsika. Buyrpu Omopeaxropa (2) pacmoino-
JKeHA 3arpy3ka Ui IIPHKPCIUICHHS MHKPO-
¢utopst (4), Bakyymmerp (5) u yposHemep (6).
B Bepxmeit wactm  Omopeakropa (2) pac-
onokeH pesepByap (10) ¢ odpabaThiBaemMoit
JKHIKOCTBIO, KOTOPBIH CHA0XEH YpOBHEMEPOM
(11) u matpydxoM s mogaqu sxuxoctu (12).
B 30He BIrycka SKHAKOCTH M3 pe3epByapa (10)
B OuopeakTop (2) ycraHOBIeH KiamaH (9) c
noriaBkoM (8). B HipkHEl gacTr OHopeakTopa
(2) ycranoBnen repmeruuHbli pecusep (14),

10

15

2
CHAOKCHHBIH aBTOMAaTHUECKHM YPOBHEMEPOM
(15), mopxmIOYEHHBIM K OJIOKY YHpaBICHHA
(16), n matpyOxom It 0TBOa OHOMaccH (29),
IIPH 3TOM TIOCPEJCTBOM TpyoOompoBoa (18) ¢
neppopUpOBaHHBIM pacupeaenuTeneM (19) u
pemupKysmmonHoro Hacoca (17) pecusep
coolmraercs ¢ OHOpeakTopoM (2) ¥ Ha00OopoT,
buopeaktop (2) mocpenctBoM Hacoca (20) ¢
a»kekTopoM  (21) u  TpybompoBoma  (23)
coobrraercs ¢ pecusepom (14), a macoc (20) ¢
»kekTopoM (21) mocpeacTBoM TpyOoIpoOBOIa
(22) m1s BakyyMHpPOBAaHHS U OTCACBIBAHHSA
BOJOpOIa U3 OWOpeakTopa cooOIaeTcs ¢
BepxHel yacThio Ouopeaxropa (2). B Bepxueit
gyacTh pecuBep (14) cHabxken narpydoxkom (24)
¢ THApo3aTBOpPOM (25), ocymurenem rasza (26)
u maTpyoxom (27) s 0TBOA BOAOPOJIA.
I1. popmymsr: 1
@ur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la instalatii pentru obtinerea anaerobd a biohidrogenului si poate fi utilizatd
in diferite ramuri ale agriculturii i industriei de prelucrare pentru obtinerea biogazului.

Sunt cunoscute bioreactoare pentru obtinerea hidrogenului cu utilizarea microorganismelor
prin fermentarea la intuneric si conversia monoxidului de carbon §i a apei pentru evacuarca
bacteriand a hidrogenului. Aceste bioreactoare sunt compuse din cilindri transparenti amplasati
vertical, iluminati cu lampi fluorescente sau natural. In calitate de incarcaturd volumica pentru
fixarea microflorei sunt utilizate fibre tubulare executate din membrane semipermeabile, pe
partea exterioard a cdrora sunt fixate microorganismele, iar evacuarea hidrogenului are loc prin
porii membranei spre interior [1].

Dezavantajele acestor bioreactoare sunt necesitatea utilizarii suprafetelor mari pentru
producere, productivitatea joasa a procesului de producere si pretul inalt al fibrelor tubulare si,
respectiv, al hidrogenului obtinut.

Cea mai apropiata solutie, dupd esenta si rezultatul obtinut, este bioreactorul anaerob, care
include un corp, racorduri de alimentare §i de evacuare a apei tratate, un racord pentru evacuarea
biogazului cu hidroinchizator, un schimbaétor de cdldura si un racord pentru evacuarea reziduului.
Corpul este executat ca un cilindru cu fund conic, in care pe o bazi cu sitd sunt amplasate radial
si etajat blocuri de incarcaturd identice [2].

Dezavantajul acestei solutii constd in aceea cd un astfel de bioreactor, fiind destinat pentru
obtinerea biogazului cu continut de metan, nu poate fi utilizat pentru obtinerea biohidrogenului
molecular din cauza particularitdtilor tehnologice de obtinere a acestuia, care prevad utilizarea
unor microadaosuri speciale, care sd stimuleze eliminarea hidrogenului, dar sa inhibe procesul de
generare a metanului. Tindnd cont de aceste particularitdti de obtinere a hidrogenului este
ineficient de a utiliza bioreactorul anaerob cunocut in aceste scopuri.

Problema pe care o rezolva prezenta inventie constd In majorarea productiei de biohidrogen
molecular §i a gradului de puritate a lui, asigurarea eficientei procesului prin efectuarea lui in
regim continuu, reducerea cheltuielilor materiale si de exploatare la obtinerea biohidrogenului.

Instalatia, conform inventiei, include un bioreactor cu corp cilindric termostatat si cu fund
conic, unit cu o conducti pentru evacuarea reziduului. in interiorul bioreactorului este amplasati
o incirciturd pentru fixarea microflorei, un vacuummetru si un indicator de nivel. In partea
superioard a bioreactorului este amplasat un rezervor cu lichid pentru tratare, care este dotat cu
un indicator de nivel si un racord pentru alimentare cu lichid. In locul de admisiune a lichidului
din rezervor in bioreactor este instalatd o supapa cu flotor. in partea inferioard a bioreactorului
este instalat un resiver ermetic, dotat cu un indicator de nivel automat, conectat la un panou de
comanda, §i un racord de evacuare a biomasei, totodata resiverul comunica prin intermediul unei
conducte cu distribuitor perforat si a unei pompe de recirculare cu bioreactorul si invers,
bioreactorul prin intermediul unei pompe cu ejector i a unei conducte comunicd cu resiverul, iar
pompa cu ejector prin intermediul unei conducte pentru vidare si aspirare a hidrogenului din
bioreactor comunici cu partea superioard a bioreactorului. In partea superioard resiverul este
dotat cu un racord cu inchizator hidraulic, un uscétor de gaze si un racord pentru evacuarea
hidrogenului.

Rezultatul tehnic este asigurat prin faptul ca conditiile de recirculare a biomasei sporesc
schimbul si transferul de masa in zona reactiilor biochimice §i le majoreazd eficienta, iar
vacuumarea si evacuarea in flux continuu a biohidrogenului prin intermediul pompei cu ejector
contribuie la majorarea volumului productiei acestuia, deoarece hidrogenul eliminat este absorbit
de microorganisme, ceea ce inhibd dezvoltarea procesului biochimic. Concomitent, in procesul
de ejectie se creeaza conditii datoritd cdrora dioxidul de carbon continut, solubilitatea caruia in
mediul apos este mult mai inaltd decdt a hidrogenului, se dizolvad In mediul apos al lichidului
tratat (borhotul de alcool sau divinuri si alte deseuri), ceea ce contribuie la majorarea puritatii
hidrogenului molecular eliminat. Deoarece in acest proces biochimic bacteriile In stadiul initial
de fermentare genereaza monoxid de carbon (CO), care interactioneaza cu apa dupd reactia de
conversie (asa-zisa sift-reactiec CO + H,O—>CO, + H,), sursa principald de evacuare a
hidrogenului este apa (pand la 80%) si intr-o mdsurda mai mica — substratul organic. Procesul
decurge la temperatura camerei §i numai intr-o singurd etapd, ceea ce asigurd reducerea
cheltuielilor materiale si de exploatare.

Inventia se explica prin desenul din figura, care reprezintd schema instalatiei pentru obtinerea
anaerobd a biohidrogenului.

Instalatia pentru obtinerea anaerobd a biohidrogenului include un bioreactor 2 cu corp
cilindric termostatat 1 si cu fund conic, unit cu o conductd 3 pentru evacuarea reziduului. In
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interiorul bioreactorului 2 este amplasatd o incarcaturd pentru fixarea microflorei 4, un
vacuummetru 5 si un indicator de nivel 6. In partea superioard a bioreactorului 2 este amplasat
un rezervor 10 cu lichid pentru tratare, care este dotat cu un indicator de nivel 11 si un racord
pentru alimentare cu lichid 12 cu conducta 13. In locul de admisiune a lichidului din rezervor 10
in bioreactor 2 este instalat un dispozitiv 7 format dintr-o supapi 9 cu flotor 8. In partea
inferioara a bioreactorului 2 este instalat un resiver ermetic 14, dotat cu un indicator de nivel
automat 15, conectat la un panou de comandd 16, si un racord de evacuare a biomasei 29 cu
ventil 30, totodatd resiverul 14 comunicd prin intermediul unei conducte 18 cu distribuitor
perforat 19 si a unei pompe de recirculare 17 cu bioreactorul 2 si invers, bioreactorul 2 prin
intermediul unei pompe 20 cu ejector 21 si a unei conducte 23 comunicd cu resiverul 14, iar
pompa 20 cu ¢jector 21 prin intermediul unei conducte 22 pentru vidare §i aspirare a
hidrogenului din bioreactor comunici cu partea superioari a bioreactorului 2. in partea
superioard resiverul 14 este dotat cu un racord 24 cu inchizdtor hidraulic 25, un uscitor de gaze
26 si un racord 27 pentru evacuarea hidrogenului cu ventil 28.

In calitate de incarcatura pentru fixarea microflorei in bioreactor 2 pot fi utilizate corzi subtiri
de vitd-de-vie cu o acoperire hidrofild pentru o aderenta mai bund a microflorei pe suprafata ei si
pentru cresterea duratei de exploatare.

Instalatia pentru obtinerea anaerobd a biohidrogenului functioneaza in felul urmator.

Inainte de a pune in functiune instalatia, in lichidul pentru tratare, de exemplu borhotul de
alcool, se adaugd cantitdti mici de substante biologic active naturale — hipsozid sau spirostan din
clasa compusilor izoprenoici, dupd amestecare lichidul, prin conducta 13 si racordul 12, este
introdus in rezervorul 10, de unde se scurge in bioreactorul 2 prin dispozitivul 7 pand la nivelul,
la care flotorul 8 se ridica si inchide supapa 9, datoritd caruia nivelul lichidului in bioreactor 2 se
stabileste la nivelul Inregistrat de indicatorul 6. Apoi se include pompa 20 si o parte din lichid
prin conducta 23 este pompat in resiverul 14 pana la nivelul inregistrat de indicatorul 15. In acest
timp, pe masura scurgerii unei parti a lichidului din bioreactor 2, flotorul 8 deschide automat
supapa 9 si nivelul lichidului se restabileste pand la valoarea stabilitd. Procesul de fermentare
anaerobd poate demara peste cateva zile, dezvoltarea caruia se indicd prin majorarea presiunii
hidrogenului molecular ce se degajd, care se Inregistreaza de citre vacuummetrul 5 §i atinge
valoarea de 0,3...0,5 atmosfere, ceea ce atestd intrarea instalatiei in regim de lucru.

Dupi intrarca instalatiei in regim de lucru se conecteaza panoul de comandid 16, care prin
intermediul indicatorului 15 pune in functiune pompele 17 si 20, care la randul lor asigurd
urmdtoarele functii:

- recircularea lichidului pentru tratare cu ajutorul pompei 17 prin conducta 18 din resiverul 14
in bioreactorul 2, in urma careia biomasa se turbulizeaza, ceea ce contribuie la crearea unor
conditii favorabile pentru schimbul si transferul de masd in bioreactor 2, intensificind degazarea
el si ridicarea la suprafatd a bulelor gazoase de H, si CO, adsorbite de Incarcatura pentru fixarea
microflorei 4 si a microorganismelor;

- la functionarea pompei 20 are loc captarea unei parti de biomasé din bioreactorul 2, care
este apoi pulverizata in resiverul 14, iar prezenta ejectorului 21 permite vacuumarea spatiului
gazos in bioreactorul 2 si evacuarea continud rapida a biohidrogenului sub forméd de amestec de
gaz cu apd in resiverul 14, unde in rezultatul pulverizérii are loc desorbtia hidrogenului
molecular §i evacuarea lui prin racordul 24 cu inchizétor 25 spre uscétorul 26 pentru eliminarea
umiditdtii i evacuarea lui ulterioara prin racordul 27 cu ventil 28, spre utilizare;

- vacuumarea mediului gazos, prin intermediul ejectorului 21 in bioreactorul 2, intensificd
degajarea de gaz din el, ceea ce reduce probabilitatea de inhibare a microorganismelor de cétre
biohidrogenul degajat, fapt care contribuie la cresterea eficientei procesului de degajare a lui;

- continuitatea procesului biochimic de fermentare si evacuare a hidrogenului este mentinutd
prin prezenta dispozitivului 7 cu flotor 8 instalat in locul de admisiune a lichidului din rezervorul
10 in bioreactorul 2, care asigurd alimentarea continui a bioreactorului 2 cu lichid, precum si
posibilitatea evacudrii biomasei prelucrate prin intermediul racordului 29 cu ventil 30, iar
reziduul format in bioreactorul 2 periodic este evacuat prin conducta 3;

- mentinerea nivelului stabilit al lichidului in resiverul 14 se asigurd prin intermediul
indicatorului 15 si a panoului 16, care conecteaza si deconecteaza pompele 17 si 20;

- micgorarea nivelului lichidului tratat biochimic evacuat din resiverul 14 prin racordul 29 cu
ventil 30, stabilit de indicatorul 6, precum si a celei parti care se reduce in rezultatul dezagregarii
apei 1n hidrogen, se completeaza din rezervorul 10 prin dispozitivul 7, care pe masurd ce coboard
flotorul 8, deschide supapa 9, in mod automat are loc scurgerea lichidului in bioreactorul 2 si,
respectiv, o inchide in timp ce nivelul lichidului atinge valoarea prestabilitd si ridica flotorul 8.
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Consumul teoretic al apei pentru procesul microbiologic de descompunere a ei cu obtinerea 1
m’® de hidrogen molecular constituie 805 g, dar acest consum in bioreactor este mai mare din
cauza ca o parte a apei se pierde sub forma de vapori §i cu gazele evacuate.

Pe madsura micgordrii volumului de lichid supus tratirii din rezervorul 10, stabilit de
indicatorul 11, el poate fi completat periodic prin conducta 13 siracordul 12.

Astfel se rezolvd problema inventiei, care constd in majorarea volumului productiei de
biohidrogen molecular si a gradului de puritate a lui, asigurarea eficientei procesului prin
efectuarea lui in regim continuu, reducerea cheltuielilor materiale §i de exploatare la obtinerea
biohidrogenului. Biohidrogenul obtinut, cu continutul de 50...70% in biogaz, restul constituind
prioritar CO,, poate fi utilizat in starea lui initiald, fird o tratare speciald, in calitate de agent
energetic eficient pentru obtinerea energiei termice si electrice prin utilizarea instalatiilor de
cogenerare sau in calitate de combustibil gazos pentru transportul auto, precum si in calitate de
materie primd in industria chimicd. Dupd o purificare de alte impuritati gazoase biohidrogenul
poate fi utilizat pentru elemente energetice combustibile.

Deoarece sursa principald de obtinere a biohidrogenului molecular pe cale biochimica este
apa, cca 80% din energia biomasei nu este utilizatd in procesul de fermentare pentru obtinerea
hidrogenului. Asadar, conform datelor experimentale, valorile consumului chimic de oxigen si
consumului biochimic de oxigen ale lichidului tratat in acest proces se reduc in medie de la
234000 mg O,/1 pani la 19700 mg O,/1. In legiturd cu aceasta, pentru utilizarea mai eficientd a
energiel biomasei, dupd evacuarea ei prin racordul 29, reglat de ventilul 30, aceasta poate fi
directionata spre un bioreactor anaerob pentru obtinerea metanului prin fermentare metanica.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. Mapkos C.A. buoBogopom: Bo3sMokHOE HCHONB30BaHUE BOAOPOCHIEH 1 OaKTepHit
JUIS MOTYYEHHsT MOJIEKyIspHoro Bogoposa. ISJ for Alternative Energy and Ecology.
Nr. 1 (45), 2007, p. 30-35
2. MD 187 7. 2010.12.31

(57) Revendicari:

Instalatie pentru obtinerea anaerobd a biohidrogenului, care include un bioreactor (2) cu
corp cilindric termostatat (1) si cu fund conic, unit cu o conductd (3) pentru evacuarca
reziduului; 1n interiorul bioreactorului este amplasatd o Incarcaturd pentru fixarea microflorei
(4), un vacuummetru (5) si un indicator de nivel (6); in partea superioard a bioreactorului (2)
este amplasat un rezervor (10) cu lichid pentru tratare, care este dotat cu un indicator de nivel
(11) si un racord pentru alimentare cu lichid (12); in locul de admisiune a lichidului din
rezervor (10) in bioreactor (2) este instalatd o supapd (9) cu flotor (8); in partea inferioard a
bioreactorului (2) este instalat un resiver ermetic (14), dotat cu un indicator de nivel automat
(15), conectat la un panou de comanda (16), si un racord de evacuare a biomasei (29), totodatd
resiverul (14) comunica prin intermediul unei conducte (18) cu distribuitor perforat (19) si a
unei pompe de recirculare (17) cu bioreactorul (2) si invers, bioreactorul (2) prin intermediul
unei pompe (20) cu ¢jector (21) si a unei conducte (23) comunicd cu resiverul (14), iar pompa
(20) cu ejector (21) prin intermediul unei conducte (22) pentru vidare si aspirare a
hidrogenului din bioreactor comunica cu partea superioara a bioreactorului (2); in partea
superioard resiverul (14) este dotat cu un racord (24) cu inchizétor hidraulic (25), un uscator
de gaze (26) si un racord (27) pentru evacuarea hidrogenului.
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