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Inventia se referd la procedecle biochimice de
epurare a apelor reziduale ce contin substante orga-
nice si poate fi utilizatd in industria prelucritoare si
cea alimentara.

Procedeul de epurare anaerobd a apelor rezi-
duale, conform inventiei, include tratarea lor in
curent continuu in conditii mezofile de fermentare
metanicd cu microflord fixatd, eliminarea selectiva
din gazul biologic degajat a dioxidului de carbon
prin interactiunea acestuia cu mono- si/sau dietano-
lamind, regenerarea periodicd a compusilor carbo-
nici ai etanolaminei prin incdlzire pand la
100...105°C cu recircularea dioxidului de carbon
degajat prin apa tratatd si cu utilizarea cildurii
degajate pentru incilzirea apei reziduale pand la
30...35°C.

Dispozitivul pentru realizarea procedeului soli-
citat contine un corp cilindric in care este ampla-
satd o umpluturd volumetricd pentru fixarea micro-
florei, o teava centrala pentru debitarea apei rezi-
duale dotatd cu un sistem de amestecare amplasat
in partea inferioard a tevii, stuturi de evacuare a
apei epurate si a gazului biologic, un stut pentru
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debitarea dioxidului de carbon, o conductd de
intrare cuplatd cu ajutorul unor ventile dirijate cu
doud adsorbere etanolaminice dotate cu schimba-
toare de caldurd, incilzitoare si barbotoare si cup-
late prin intermediul unei conducte cu teava cen-
trald, adsorberele etanolaminice sunt cuplate prin
stuturi i ventile dirijate cu stutul de evacuare a
gazului biologic, cu un indicator al continutului
gazului biologic si cu stutul pentru debitarea
dioxidului de carbon, incélzitoarele sunt cuplate
prin stuturi si ventile dirijate cu o sursa de caldura,
totodatd fiecare din ventilele dirijate si indicatorul
continutului gazului biologic sunt cuplate printr-un
amplificator de semnale cu un aparat de comanda.

Rezultatul inventiei constd in sporirea gradului
de epurare anaeroba a apelor reziduale si in majo-
rarea indicilor calitativi ai gazului biologic obtinut.

Revendicdri: 2

Figuri: 1
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Descriere:

Inventia se referd la procedeele biochimice de epurare a apelor reziduale ce contin substante organice
poluante si poate fi utilizatd in industria prelucratoare si cea alimentara.

Este cunoscut procedeul de epurare anaerobd a apelor reziduale conform caruia procesul de tratare a
lor se efectueaza pe un filtru contindnd material granulat, gazul biologic degajat fiind recirculat prin apa
tratatd [1]. Dispozitivul pentru realizarea acestui procedeu contine un bioreactor cu umpluturd din
material granulat in care este amplasatd o teavd, prin care circuld o parte de gaz biologic. Ca rezultat al
procesului biochimic de fermentare anaeroba a impuritdtilor organice, efectuat de microflora fixata, are
loc degajarea gazului biologic contindnd preponderent metan (CH,) (55...65%), ¢l fiind un component
inflamabil, precum si cantititi importante de dioxid de carbon (CO,) (30...35% vol.) si alte componente
cu continut de sulf, preponderent de sulfura de hidrogen (H,S) in limitele cuprinse intre 0,3 si 1,0%, care
reprezintd componente neinflamabile si agresive (corozive), ceea ce complica utilizarea gazului biologic.

Solutia cunoscutd asigurd circularea biomasei datoritd efectului de aerolift al gazului biologic in
interiorul tevii, insd nu permite epurarea gazului biologic si ameliorarea indicilor calitativi ai Iui pentru
utilizare.

Cel mai apropiat conform esentei si rezultatului obtinut este procedeul de epurare anaeroba a apelor
reziduale care include tratarea lor in conditii mezofile de fermentare pe microflora fixatd cu degajarea si
utilizarea gazului biologic pentru asigurarea amestecirii apei tratate [2]. In acest caz, gazul biologic
contindnd preponderent dioxid de carbon, care se degaja la prima etapd a fermentdrii anaerobe, se
utilizeaza pentru circulatie cu scopul amestecirii si corectarii pH-ului apei tratate.

insd, acest procedeu este ineficient, intruct nu asiguri majorarea gradului de epurare anaerobd a
apelor reziduale si a productivitatii acestui procedeu si nu amelioreaza indicii calitativi ai gazului biologic
pentru utilizarea acestuia.

Cel mai apropiat conform esentei si rezultatului obtinut este dispozitivul pentru epurarea anaerobd a
apelor reziduale, ce contine un corp cilindric in care este amplasatd o umpluturd volumetricd pentru
atasarea microflorei, stuturi de admisiune si de evacuare a apelor reziduale tratate si de evacuare a gazului
biologic, o teavi centrald dotatd cu un sistem de amestecare si un injector pentru dispersarea gazului [3].

insd, acest dispozitiv nu asigurd epurarea completd a gazului biologic pentru utilizarea lui repetat3 si
nu permite utilizarea totald a dioxidului de carbon ca produs intermediar al fermentirii mezofile anaerobe
a substratului organic al apelor reziduale.

Problema pe care o rezolvda prezenta inventie constd in sporirea productivititii procedeului si a
gradului de epurare anaeroba a apelor uzate, precum si in majorarea indicilor calitativi ai gazului biologic
pentru utilizarea acestuia.

Procedeul de epurare anaerobd a apelor reziduale, conform inventiei, include tratarea lor in curent
continuu in conditii mezofile de fermentare metanica cu microflora fixatd, eliminarea selectivd din gazul
biologic degajat a dioxidului de carbon prin interactiunea acestuia cu mono- si/sau dietanolamini,
regenerarea periodicd a compusilor carbonici ai etanolaminei prin incdlzirea pand la 100...105°C cu
recircularea dioxidului de carbon degajat prin apa tratatd si cu utilizarea cildurii degajate pentru incal-
zirea apei reziduale pand la 20...35°C.

Dispozitivul pentru realizarea procedeului solicitat contine un corp cilindric in care este amplasatd o
umpluturd volumetricd pentru fixarea microflorei, o teava centrala pentru debitarea apei reziduale dotata
cu un sistem de amestecare amplasat in partea inferioard a tevii, stuturi de evacuare a apei epurate si a
gazului biologic, un stut pentru debitarea dioxidului de carbon, o conducta de intrare cuplatd cu ajutorul
unor ventile dirijate cu doud adsorbere etanolaminice dotate cu schimbatoare de caldurd, incilzitoare si
barbotoare §i cuplate prin intermediul unei conducte cu teava centrald, adsorberele etanolaminice sunt
cuplate prin stuturi si ventile dirijate cu stutul de evacuare a gazului biologic, cu un indicator al
continutului gazului biologic si cu stutul pentru debitarea dioxidului de carbon, incélzitoarele sunt cuplate
prin stuturi si ventile dirijate cu o sursd de cildurd, totodatd fiecare din ventilele dirijate si indicatorul
continutului gazului biologic sunt cuplate printr-un amplificator de semnale cu un aparat de comanda.

Rezultatul inventiei constd in sporirea gradului de epurare anaeroba a apelor reziduale si in majorarea
indicilor calitativi ai gazului biologic obtinut.

Acest rezultat se realizeaza datoritd elimindrii selective din componenta gazului biologic si utilizarii
repetate a dioxidului de carbon, el constituind un produs nutritiv intermediar, utilizat incomplet, al
microorganismelor anaerobe rezultate din fermentarea substratului organic si regenerand in continuare in
metan in procesul activitdtii biologice a bacteriilor metanice §i sintezei substantelor celulare ale lor. Mai
mult decét atat, datoritd dezvoltdrii intense a microflorei in conditiile mezofile ale activitdtii biologice a
ei, se asigurd un grad mult mai inalt de epurare a apelor reziduale. In cadrul eliminirii selective a dioxi-
dului de carbon din componenta gazului biologic are loc imbogitirea lui cu metan ca component
inflamabil principal, ceea ce amelioreaza conditiile si puterea calorica de ardere a lui in cazane-recupera-
toare. Simultan, cdldura degajatd la regenerarea adsorberilor dioxidului de carbon se utilizeaza pentru
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incalzirea apei destinate epurdrii si crearea conditiilor optime ale fermentirii mezofile cu un indice de
oxidoreducere mult mai redus al mediului nutritiv al substratului organic.

Mecanismul procesului biochimic de formare a gazului biologic, degajat ca rezultat al activititii
biologice a bioorganismelor metanice, este asociat cu etapa intermediard de formare si degajare a
dioxidului de carbon, constituind un mediu nutritiv pentru dezvoltarea microorganismelor metanice care
produc metan conform reactiilor de tip general ce urmeaza:

4H,A + CO, —> 4A + CH, + 2H,0

4H2 + COZ = CH4 + 2H20

2C,Hs0H + CO, = CH,4 + 2CH;COOH

2C4Hy,OH + CO, = CH, + 2GH,COOH

4CH;CHOHCH; + CO, = CHy + 4CH;COCH; + 2H,0,
unde H,A este orice compus pentru care organismul respectiv emite un ferment de dehidrogenaza. Astfel,
cu ajutorul microorganismelor anaerobe CO, se regenereazd in metan §i se consumd pentru formarea
substantei celulare a bacteriilor metanice (Mb. omelianski si Methanosarcina).

Astfel, dioxidul de carbon ce intrd impreund cu metanul in componenta gazului biologic poate fi
considerat ca produs al interactiunii biologice incomplete a microflorei imobilizate cu componentele
organice ale apelor reziduale.

Totodata, gazul biologic destinat arderii in cazangerii trebuie sa contind pe cat e posibil mai putine
componente neinflamabile, din aceastd cauza el trebuie purificat de dioxid de carbon si de componentele
cu continut de sulf.

Conform solutiei revendicate gazul biologic este trecut prin adsorberii etanolaminici, in care in urma
reactiilor conform schemelor urmatoare:

2RNH, + H,0 + CO, = (RHNH,),CO3

2R,NH + H,0 + CO; = (R,NH,),CO5

(RHNH,),CO; + H,O + CO, = 2RHNH,HCO;

(R,NH,),CO; + H,0 + CO, = 2R,NH,HCO,
unde R este radicalul -CH,CHy(OH), dioxidul de carbon intrd intr-un cuplu cu mono- si/sau
dietanolamina, formand astfel compusi carbonati si bicarbonati, iar metanul penetreaza stratul de
umpluturd etanolaminic si in stare purificatd se debiteaza la utilizare.

In asa mod, ca rezultat al acestor procese la etapa finali se formeazi siruri bicarbonate ale
etanolaminelor, reactiile chimice deruland relativ rapid, iar la temperatura de 40...50°C producéndu-se
practic momentan.

incilzind sirurile carbonice si bicarbonate ale etanolaminelor panid la 105°C, etanolaminele
regenereazd rapid degajand dioxidul de carbon care este orientat in bioreactorul anaerob pentru
intensificarea reactiei biochimice de formare a metanului.

Concomitent cu dioxidul de carbon, cu etanolaminele poate fi legata si sulfura de hidrogen, formand o
sare de asemenea fiind incalzitd pand la 105°C se descompune degajind sulfura de hidrogen si
etanolamina initiald. Interactiunea etanolaminelor cu sulfura de hidrogen are loc conform schemelor
urmdtoare:

2RNH, + H,S = (RNH;),S

2R2NH + st = (RzNHz)zs

Etanolaminele se referd la clasa aminoalcoolilor si constituie baze slabe, in legitura cu aceasta ele
pot fi aplicate in calitate de adsorbanti usor regenerabili ai gazelor acide (CO, H,S etc.).
Monoetanolamina — H,NCH,CH,OH, dietanolamina — HN(CH,CH,0OH), si trietanolamina —
N(CH,CH,0H); sunt lichide higroscopice vascoase care se amesteca foarte bine cu apa. Temperaturile lor
de fierbere, corespunzitor, sunt egale cu 171,1, 271 si 360°C, iar densitatea cu 1,018, 1,092 si 1,126
g/em’. Solubilitatea la echilibru a dioxidului de carbon in monoetanolamind este de doud ori mai inalta
decat in dietanolamind, in timp ce in trietanolamind ea este aproape de 40 de ori mai redusd, de aceea
pentru aceste scopuri este preferabil de a utiliza mono- si dietanolaminele. Absorbtia dioxidului de carbon
se efectueaza la temperatura pand la 40...50°C in amestecul de mono- si dietanolamine, regenerarea lor se
deruleaza ugor prin descompunerea sdrurilor carbonice incilzindu-se pand la temperatura de 100...105°C.

Inventia se explicd prin desenele din figurd, in care este reprezentati schema dispozitivului de
realizare a procedeului revendicat.

Dispozitivul include corpul 1 al bioreactorului anaerob cu umplutura 2 pentru atasarea microflorei, o
teava centrala 3 pentru debitarea apelor reziduale, un stut 4 de evacuare a apei purificate, un stut 5 de
evacuare a gazului biologic si un stut 6 pentru debitarea CO, cu un sistem de amestecare 7, precum si o
conductd de intrare 8 cuplata cu ajutorul unor ventile dirijate VI si V4 cu adsorberi 9, 9', care sunt dotati
cu schimbitoare de caldurd 10, 10", incalzitoare 11, 11' si barbotoare 12, 12", 4/5 din volumul lor fiind
umplute cu etanolamind 13, 13 si cuplate prin intermediul conductei 14 cu bioreactorul 1.

Adsorberii 9 si 9' contin stuturi 15 si 15' cu ventile dirijate V2 si V3 pentru debitarea gazului biologic,
stuturile 16 si 16' cu ventile V5 si V7 pentru evacuarea CH, la indicatorul 17 al componentei gazului
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biologic si pentru evacuarea lui la utilizare, precum si stuturile 18 si 18' cu ventile dirijate V6 si V8 pentru
evacuarea CO, in stutul 6 al bioreactorului 1. Incilzitoarele 11 si 11' continand ventile dirijate V9 si V11,
precum si V10 si V12, sunt cuplate cu o sursd de cdldurd 19, toate ventilele dirijate V1-V12, precum si
indicatorul 17 al componentei gazului biologic sunt cuplate prin amplificatorul de semnale 20 cu aparatul
de comanda 21.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

in pozitie initiald pani la inceputul procesului de epurare biochimici a apelor reziduale toate ventilele
dirijate sunt inchise. In adsorberii 9 si 9' se toarnd etanolamind pani la 4/5 din volumul lor, cu ajutorul
aparatului de comanda 21 se deschid ventilele V1, V9 si V11 si se debiteaza vapori supraincilziti de la
sursa de caldurd 19, apoi prin conducta 8, schimbéatorul de caldurd 10 si conducta 14 se debiteaza apa
reziduald prin teava centrald 3 in corpul 1 al bioreactorului umplandu-1. Totodatd temperatura apei tratate
in bioreactorul 1 atinge conditiile mezofile de fermentare (32+2°C) si se incepe procesul de fermentare
metanicd cu degajare de gaz biologic continand CH, (55...65%), CO, (35...40%) si partial H,S
(0,5...1%). Dioxidul de carbon (CO,) poate fi considerat ca produs al transformarii metanice fermentative
incomplete a substantelor organice compuse in substante mult mai simple. La accelerarea procesului de
fermentare contribuie microflora fixatd pe umplutura 2.

Dupa umplerea bioreactorului 1 temperatura in el atingdnd valoarea 32°C, ventilul dirijat V1, prin
intermediul aparatului de comanda 21, se inchide si se deschide ventilul V3, datoritd carui fapt gazul
biologic degajat Incepe sd intre prin barbotorul 12'in adsorberul 9' umplut cu etanolamina 13', in care
CO, cum si H,S interactioneazd usor cu mono- si/sau dietanolamina, formand compusi carbonici si
bicarbonati, precum si compusi cu continut de H,S. Metanul (CHy) in stare purificatd prin stutul 16,
ventilul V7 se orienteaza spre utilizare trecand prin indicatorul 17 care inregistreaza continutul de CHy si
cantitatea reziduald de CO; din gazul biologic, indicatorul 17 fiind reglat la un continut rezidual minim de
CO, in amestecul gazos.

Atunci cand continutul de CO; in gazul purificat depaseste valoarea prestabilitd, indicatorul 17 cu
ajutorul amplificatorului de semnale 20 lanseazi un semnal la aparatul de comanda 21 care dd comanda
de inchidere a ventilelor V1, V3, V7, V9 si V11 si deschidere a ventilelor V2, V4, V5, V8, V10 si V12,
datoritd carui fapt etanolamina 13' din adsorberul 9' se incalzeste pana la 100...105°C, ca rezultat incepe
procesul desorbtiei in cadrul cdruia compusii carbonici ai etanolaminelor se distrug rapid degajand CO,
care prin injectorul 6 si sistemul de amestecare 7 in bioreactorul 1 se dizolva in apa tratatd si inter-
actioneazd cu componentele fermentirii metanice, transformindu-se in CHi Mai mult decit atat,
debitarea dioxidului de carbon gazos in bioreactor asigurd majorarea suprafetei de contact a fazelor
lichidd si gazoasa gratie amestecdrii lor, ceea ce contribuie la ameliorarea procesului de fermentare
anaeroba.

fn aceasti pericadd adsorberul 9, unde temperatura etanolaminei este redusi pani la 20...40°C,
incepe sa functioneze in regimul adsorbtiei de CO, si H,S, asigurand evacuarea metanului in stare purd
pand la momentul in care va avea loc un salt al CO; in el, depasind valoarea prestabilita Inregistrata de
indicatorul 17. Semnalul lansat de la el prin amplificatorul 20 la aparatul de comanda 21 genereazd
comanda de deschidere si inchidere a ventilelor dirijate corespunzitoare pentru trecerea adsorberului 9' in
regimul desorbtiei, in care etanolamina se riceste datoritd curentului de apd destinatd epurdrii din
schimbdtorul de caldurd 10"

Functionarea alternativa a adsorberilor 9 §i 9' cu comutarea automati a regimurilor lor de lucru, de
adsorbtie si desorbtie, asigurd continuitatea procesului biochimic de epurare a apelor reziduale si dega-
jarea metanului purificat pentru utilizare repetati. In acest caz, etanolamina practic nu se consumi,
intrucét se asigurd regenerarea ei periodica in regimurile de incélzire si racire. Regimul de incélzire in
sursa de caldurd 19 poate fi asigurat prin folosirea partiald a metanului format la etapa epurdrii biochimice
a apelor reziduale.

In calitate de indicator al componentei gazului biologic (continutul de CO, si CH,) poate fi aplicat
analizatorul de gaze standard tip I[1I"'A-1 sau [1I'A-2.

Astfel, adsorberii 9 si 9', functionind in regim alternativ, executd o serie de functii: 1) - ca reactoare
chimice de adsorbtie a CO, cu formarea compusilor carbonici ai etanolaminelor; 2) - ca mijloc de epurare
a metanului de compusii strdini; 3) - ca regeneratoare de CO, in ciclul incdlzirii etanolaminei, care se
introduce repetat in bioreactor pentru ridicarea eficacitdtii functiondrii lui; 4) - ca recuperator al energiei
termice pentru optimizarea regimului de temperaturi al fermentdrii metanice anaerobe a impuritatilor
organice din apele reziduale.

Dioxidul de carbon regenerat, redebitat in bioreactor, prezentd un mediu nutritiv pentru activitatea
biologicd a microorganismelor fermentirii metanice, accelereazd procesul de fermentare, contribuind la
cresterea randamentului procesului biochimic si la ameliorarea indicilor calitativi ai purificarii apelor
reziduale de impuritdtile organice. Metanul degajat se mentine in stare purificatd, intrucit sunt separate
incluziunile neinflamabile, datoritd carui fapt el are o putere caloricd de ardere mult mai inaltd si poate fi
folosit mult mai eficient in procesele arderii lui in calitate de sursd de cdldurd pentru procesele de
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regenerare a CO; si optimizare a regimurilor de epurare anaerobd a apelor reziduale conform solutiei
revendicate sau pentru alte scopuri, de exemplu pentru procesele sintezei chimice. In acest caz, si datoriti
aplicare a unor procese mult mai eficiente de ardere cataliticd sau de utilizare a lui pentru sinteza chimica
cataliticd.

Regimul automat de comutare a adsorberilor in adsorbtie-desorbtie cu ajutorul ventilelor dirijate si
aparatului de comandd conform indicilor analizatorului de gaze standard folosit in calitate de indicator al
componentei gazului biologic face posibil de a realiza procesul epurdrii anaerobe a apelor reziduale intr-o
maniera simpla, el fiind dirijat i stabil.

Exemplu. Apa reziduald de la o intreprindere vinicold cu valorile initiale ale consumului chimic al
oxigenului (CCO) si consumului biologic al oxigenului (CBO) egale cu 1240 mg O,/L si 585 mg O,/L,
respectiv, a fost supusa epurdrii anaerobe conform conditiilor propuse. Concomitent, pentru comparare, s-
a efectuat procesul de tratare a apelor reziduale conform conditiilor celei mai apropiate solutii. In calitate
de baza pentru imobilizarea microflorei s-a aplicat o panz3 impletita din polietilend.

Analizele indicilor CCO si CBO se efectuau dupd metode standard. Productivitatea procesului se
aprecia conform gradului de epurare a apelor reziduale in functie de viteza lineard a curentului de apa
purificatd, iar puterea caloricd de ardere a gazului biologic se aprecia in conditii comparabile conform
vitezei de crestere a temperaturii in timp intr-un calorimetru standard de laborator, umplut cu apa distilata
in volum de 1 L, consumul de gaz biologic fiind stabil si constituind 1 dm®/min.

Rezultatele cercetarilor sunt prezentate in urmatorul tabel.

Tabel
Indicii eficientei proceselor Viteza lineard a curentului de apd tratatd, cm/h
Conform inventiei Conform celei mai apropiate
solutii

Componenta apei tratate, mg
02/ L:

-CCO 81,5 101,0 105,0 112,0 125.8 150,5

- CBO 35,0 48,5 55,0 58,6 76,5 109,5
Componenta gazului biologic,
% vol.:

- CH,4 94 93,8 93,9 72 64 60

-CO, 4.8 4,8 4,7 25 31 34

-H,S 0,1 0,1 0,11 0,9 12 1,5

- alte impurititi 1,1 1,3 2,09 2,1 3.8 4,5
Puterea calorici de ardere a
gazului biologic (timpul in care
apa atinge temperatura de
fierbere in calorimetru), min 12,3 12,5 13,2 26,8 31,5 35,0

Dupd cum urmeaza din datele prezentate, productivitatea procesului de epurare anaeroba a apelor
reziduale conform procedeului revendicat este mai inaltd de 1,2...1,5 ori decdt a celui din cea mai
apropiatd solutie, iar in componenta gazului biologic format intrd cantitatea minim posibild de compo-
nente neinflamabile, ceea ce determind puterea calorica de ardere mai mare de 2 ori. Mai mult ca atét, s-a
stabilit suplimentar cd cantitatea reziduala a dioxidului de carbon in gazul biologic pentru utilizarea lui
egald cu 4,7...4,8% vol. este suficientd, Intrucat aceasta nu reduce vadit puterea lui caloricd de ardere. De
aceea, indiferent de posibilitatea reducerii ulterioare a continutului de CO, in gazul biologic conform
conditiilor propuse, aceasta este inoportun, intrucat astfel se mareste ciclul de sorbtie-desorbtie a lui.

Astfel, indicii obtinuti ai eficientei procesului de epurare a apelor reziduale si indicii mult mai ridicati
ai arderii gazului biologic obtinuti conform conditiilor revendicate, confirma avantajele acestor conditii
de tratare a apelor reziduale in raport cu cele cunoscute din solutia cea mai apropiata.
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(57) Revendic(iri:

1. Procedeu de epurare anaerobd a apelor reziduale care include tratarea lor in curent continuu
in conditii mezofile de fermentare metanicd cu microflora fixatd, eliminarea selectivd din gazul biologic
degajat a dioxidului de carbon prin interactiunea acestuia cu mono- si/sau dietanolamind, regenerarea
periodicd a compusilor carbonici ai etanolaminei prin incdlzire pand la 100...105°C cu recircularea
dioxidului de carbon degajat prin apa tratatd si cu utilizarea caldurii degajate pentru incilzirea apei
reziduale pani la 30...35°C.

2. Dispozitiv pentru realizarea procedeului conform revendicdrii 1, care contine un corp cilindric
in care este amplasatd o umpluturd volumetrici pentru fixarea microflorei, o teavd centrald pentru
debitarea apei reziduale dotatd cu un sistem de amestecare amplasat in partea inferioard a tevii, stuturi de
evacuare a apei epurate si a gazului biologic, un stut pentru debitarea dioxidului de carbon, o conducta de
intrare cuplata cu ajutorul unor ventile dirijate cu doud adsorbere etanolaminice dotate cu schimbatoare de
céldura, incilzitoare si barbotoare si cuplate prin intermediul unei conducte cu teava centrald, adsorberele
etanolaminice sunt cuplate prin stuturi si ventile dirijate cu stutul de evacuare a gazului biologic, cu un
indicator al continutului gazului biologic si cu stutul pentru debitarea dioxidului de carbon, incélzitoarele
sunt cuplate prin stuturi si ventile dirijate cu o sursa de calduré, totodatd fiecare din ventilele dirijate si
indicatorul continutului gazului biologic sunt cuplate printr-un amplificator de semnale cu un aparat de
comanda.

(56) Referinte bibliografice:
1. US 4482458 1984.11.13
2. EP 0144279 A1 1986.02.04
3. DE 3323514 Al 1985.01.10
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