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9 PROCEDEU $I INSTALATIE PENTRU OBTINEREA
BIOGAZULUI DIN BIOMASA

(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de obtinere a bio-
gazului, prin fermentatia biomasei, i la o instalatie
pentru aplicarea procedeului. Procedeul conform inven-
tiei consta in fermentatia anaeroba a desgeurilor de
biomasa, in suspensie, la o temperatura de maximum
55...60°C, timp de maximum 120 zile, si pH cuprins
intre 7,2 si 8,2, urmaté de filtrarea biogazului obtinut,
prin gpan de fier, pentru retinerea hidrogenului sulfurat,
concentrarea si spalarea biogazului, pentru retinerea
dioxidului de carbon, obtindndu-se produsul dorit, cu o
concentratie de metan de peste 80%. Instalatia conform
inventiei cuprinde: un depozit (1) de biomasa, o
moara/tocétor (2), un rezervor (3) de preparare a
suspensiei de biomasa, doud reactoare de fermentatie
(5), prevdzute cu un sistem (17) de incélzire termo-
statat, un rezervor (6) pentru agentul de corectie a
pH-ului, un filtru (7) pentru retinerea hidrogenului sul-
furat, un vas (8) pentru retinerea dioxidului de carbon i
un filtru pentru compost (12).
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Inventia se refera la un procedeu si la o instalatie pentru producerea de biogaz prin
fermentatie metanogena a biomasei.

Sunt cunoscute alte procedee pentru obtinerea de biogaz prin utilizarea deseurilor
de biomasa, care folosesc sisteme de agitare mecanica, pentru omogenizarea termica si a
compozitiei materialului de fermentatie din reactoare.

Tn documentul WO 2007/052306 A2 se dezvaluie un procedeu trifazic biometanogen,
ce cuprinde etapele:

- alimentarea primului reactor cu biomasa, solubilizarea acesteia la o temperatura de
40...90°C si hidrolizarea prin adaugarea in reactor a unei enzime sau microorganisme
capabile sa produca enzimele necesare procesului, timp de 1...24 h;

- trecerea masei hidrolizate in cel de-al doilea reactor in care are loc transformarea
masei de reactie Tn acizi gra si cu catena scurta, suplimentarea cu microorganisme si
incdlzirea la o temperatura de 30...50°C, agitand ocazional, timp de 30...72 h;

- trecerea masei de reactie in cel de al treilea reactor, adaugarea de acid, incélzirea
amestecului la o temperaturé de 30...50°C, timp de 70...96 h, in conditii anaerobe. Din acest
proces se obtine un amestec bogat in metan.

De asemenea, in US 2006/0060526 A1 este dezvaluitd o metoda de obtinere a
biogazului din biomasa in care hidroliza, acidifierea si generarea de biogaz se pot realiza
consecutiv, in reactoare separate, in conditii de temperatura, amestecare, pH si presiune
atent supravegheate gi masurate de aparate specifice, iar in documentul WO 2007/039067
A2 se dezvaluie un procedeu de folosire a biomasei pentru obtinerea de biogaz. Scopul
inventiei este de a folosi substante cu un continut bogat de azot si continut de solide, si care
folosegte o mica cantitate de apa. Substantele sunt tratate cu produse recirculate, pentru a
forma un mediu transportabil cu pompa, si suplimentar tratate cu bacterii in cicloane si
fermentatoare, care Inlatura azotul simultan cu procesul de stripare.

Procedeele si instalatiile prezentate presupun un consum ridicat de energie electrica
$i costuri mari pentru echipamente.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in stabilirea unui procedeu si a
unei instalatii pentru producerea de biogaz din deseuri de biomasa.

Procedeul conform prezentei inventii inlaturd dezavantajele mentionate, prin aceea
ca biomasa maruntitsd, aflatd sub forma de suspensie, este mentinuta intr-un sistem de
reactoare de fermentatie, la o temperaturad de 55...60°C, timp de 30...120 zile, la un pH
cuprins intre 7,2 i 8,2, si este omogenizata prin recircularea ocazionald a suspensiei intre
reactoarele sistemului, pané la inceperea fermentatiei, a degajarii de biogaz gi obtinerea unei
suprapresiuni, care este folosita in continuare pentru amestecarea secventiald a masei de
fermentatie, prin barbotarea acesteia dintr-un reactor al sistemului in alt reactor al sistemului,
pana la completa epuizare a biomasei, biogazul rezultat fiind captat, purificat i stocat.

Intr-o realizare preferatd, barbotarea biogazului se realizeaz3 intre doua reactoare
consecutive, in ambele sensuri, cu recircularea partiald a acestuia, la baza reactorului
anterior si/sau urmator.

Instalatia conform inventiei este formata dintr-un depozit 1 de biomasa, o moar3 2,
un rezervor 3 de preparare a suspensiei de biomasa, un sistem de reactoare inseriate 5, de
fermentatie, in care omogenizarea masei de fermentatie se face prin recircularea acesteia
intre reactoarele aferente sistemului si care este prevazut cu un ansamblu de electroventile
5', montate pe capacele reactoarelor de fermentatie, in scopul reglarii presiunii rezultate prin
formarea biogazului si folosirea suprapresiunii pentru agitarea secventiala a masei de
fermentatie prin barbotarea acesteia la baza reactoarelor, un rezervor 6 pentru agentul de
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corectie a pH-ului, un sistem de purificare format dintr-un filtru 7 pentru retinerea hidrogenului
sulfurat i filtru 8 pentru retinerea dioxidului de carbon, un sistem de captare a biogazului
purificat, rezultat 10 si un sistem de recirculare a materialelor uzate, format din pompe de
recirculare 11, 16, filtru mecanic 12, sterilizator 13 si depozit de compost 14.

Intr-o variants preferata de realizare a instalatiei conform inventiei, ansamblul de
electroventile 5’ este format din electroventile centrale prin care se barboteazd biogaz la
baza reactoarelor si electroventile laterale care asigura circulatia biogazului dintr-un reactor
in alt reactor aferent sistemului de reactoare 5 si evacuarea acestuia din sistem.

Procedeul si instalatia pentru producerea de biogaz prin fermentatie metanogena
prezintd urméatoarele avantaje:

- procedeul poate fi utilizat pentru orice marime de instalatie de producere biogaz din
deseuri de biomasa, cu conditia dimensionarii corecte, pentru a se asigura timpii optimi de
contact si rezidenta, in scopul obtinerii performantelor preconizate: concentratie in metan de
90% si de epurare a gazelor de peste 95% (retinerea hidrogenului sulfurat);

- pierderea de presiune in instalatie este redusa, iar suprafata de contact a biogazului
cu mediul de adsorbtie-absorbtie |a retinerea/eliminarea dioxidului de carbon este mare, in
volume relativ reduse;

- consumul energetic este redus;

- consumul de reactivi, pentru neutralizare, poluanti chimici, este redus, iar deseul
rezultat poate fi reciclat, prin utilizarea in alte domenii.

Inventia va fi prezentata in continuare, in legatura si cu figura care reprezintd schema
de principiu a instalatiei de producere biogaz prin fermentatie metanogena a biomasei si de
epurare a biogazului.

Parametrii procesului vor fi masurati si controlati permanent, in timpul functionarii
instalatiei, in principal, acestia fiind:

- temperaturi masurate si reglate cu termostate;

- presiuni masurate cu senzori de presiune, in reactoarele instalatiei;

- concentratii de hidrogen sulfurat si dioxid de carbon, Tnainte si dupa purificare/
concentrare biogaz;

- debite de apa de incalzire reactoare, debite lichid spalare biogaz in filtrul de retinere
dioxid de carbon, capacitate biogaz produs in instalatie.

Din depozitul de biomasa 1 se introduce biomasa in sistemul de tocare a deseurilor
2 si apoi in rezervorul de preparare suspensie de biomasa 3. Cu ajutorul pompei de alimen-
tare suspensie de biomasa 4, se introduce suspensia in sistemul de reactoare 5. Din rezer-
vorul 6 se alimenteaza reactivi de corectie pH, acesta fiind cuplat la senzorii de pH, montati
pe reactoarele 5.

Biogazul produs este acumulat in treimea superioara a reactoarelor de fermentatie
metanica, pana la atingerea unei presiuni impuse. Pe capacele reactoarelor sunt montate
electroventile pentru evacuare si pentru injectie biogaz dintr-un reactor in masa de
fermentatie a celuilalt reactor, la baza, printr-un distribuitor cu duze, pana la egalizarea
presiunii, apoi , dupa cregterea presiunii se repeta operatia la celalalt reactor. Operatiile sunt
comandate de senzori de presiune montati pe ambele reactoare. Biogazul evacuat din
reactoarele 5 este trecut printr-un filtru 7 cilindric, vertical, umplut cu span de otel, pentru
retinerea hidrogenului sulfurat produs in timpul fermentatiei metanice, biogazul intrénd pe
la baza si iesind pe la partea superioara a filtrului i intrand apoi intr-un filtru 8, cilindric,
vertical, umplut cu inele Raschig, pentru retinerea unei parti din dioxidul de carbon produs
din fermentatie, prin spalare, cu un lichid adsorbant, alimentat cu o pompa adiacenta. Dupa
desorbtia termica a dioxidului de carbon, captare 9 si racirea lichidului, acesta este recirculat.
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Biogazul purificat gi imbogatit in metan este trimis la utilizator 10. Periodic se evacueaza din
reactoare material uzat, cu pompa 11, care este trecut printr-un filtru mecanic 12, apoi,
optional, compostul (partea solida) este trecuta printr-un sterilizator (usc&tor) 13 si apoi intra
intr-un depozit de compost 14. Dupa filtrare, o parte din lichid poate fi trimisa la utilizare ca
fertilizant 15 sau neutralizata si evacuata in reteaua de canalizare, iar altd parte din lichid
este preluatd de pompa 16 si trimisa la rezervorul de preparare suspensie de biomasa 3.
Materialul de fermentatie este incalzit la temperatura de lucru prin sisteme de serpentine
amplasate in treimea inferioara a reactoarelor si se controleaza si mentine cu ajutorul unor
termostate care comanda sistemul/cazanul de incélzire 17.

Prin procedeul conform inventiei, se reduce consumul intern al instalatiei si se obtine
biogaz cu o concentratie mare de metan (circa 90%) fata de alte procedee (60...70%).

Instalatia conform inventiei are in componenta un sistem de minimum doua reactoare
5, cilindrice, verticale, racordate la baza cu pompa de evacuare material 11 si pompa de
recirculare lichid 16, care trimite lichidul la prepararea suspensiei 3 si este preluatd de
pompa 4 pentru alimentare reactoare.

S-au efectuat teste de hidroliza a deseurilor de biomasa, cu acid acetic concentrat,
la un pH suspensie initial de 3...3,5, la o temperatura de 45...50°C, timp de 3...4 h, dupa care
s-a adus suspensia de biomasd la pH 7...7,5, prin adaos de lapte de var [Ca(OH),], apoi fer-
mentatia deseurilor de biomasa si s-au obtinut performantele preconizate, realizandu-se o
fermentatie metanogena acceptabila si purificarea/concentrarea eficientd a biogazului
rezultat, iar izolatia cu saltele de izopren a stopat disiparea caldurii in exterior, temperatura
la exteriorul izolatiei nedepagind 30°C, desi in interiorul instalatiei s-a mentinut temperatura
propice desfasurarii procesului.

Procesul de metanogeneza, deci productia de biogaz, este puternic influentat de
temperatura. Astfel, din punct de vedere al temperaturii la care Tsi desfagoara activitatea,
microorganismele ce concurd la producerea biogazului, indeosebi cele metanogene, se
impart in trei categorii:

- criofile, caracterizate printr-o activitate care poate avea loc la temperaturi cuprinse
intre 10 si 20°C, zona caracteristica fermentarii in regim criofil, cu durata de 90...120 Zile;

-mezofile, caracterizate printr-o activitate care poate avea loc la temperaturi cuprinse
intre 25 si 35°C, zona caracteristica fermentarii in regim mezofil, cu durata de 25+30 Zile;

-termofile, caracterizate printr-o activitate care poate avea loc la temperaturi cuprinse
intre 40 si 55°C, zona caracteristica fermentarii in regim termofil, cu durata de aproximativ
10 zile.

Acest proces este cu atat mai rapid, cu cat temperatura din reactorul de fermentatie
este mai mare (dar fara a depasi 55...60°C cand bacteriile metanogene mor).

Materialul de fermentatie pretratat poate fi introdus (dupa dilutie) in proces (in
reactor), obtinandu-se regimul termic dorit, fara a mai fi necesara o preincalzire anterioara.

Celuloza (din materialele vegetale) consta, in buna parte, din polimeri ai glucozei si
este impregnata, in general, cu lignina, care ingreuneaza accesul bacteriilor metanogene,
pentru a avea loc fermentatia metanica.

Prin tratarea chimica a deseurilor vegetale, are loc solubilizarea ligninei si totodata
ruperea polimerilor celulozici ,in urma reactiilor chimice, in forme ugor accesibile fermentatiei
metanice:

hidroliza

celuloza glucozd
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Substantele macromoleculare pot fi solubilizate intr-o singura etapa, cu ajutorul
enzimelor produse de bacterii specifice sau prin tratament chimic (acidulare sau alcalinizare).

Aceasta etapa este numita etapa de scindare de polimeri.

Celuloza, constand din glucoza polimerizata, poate fi scindata in forma dimerica, apoi
momomerica (glucoza), utilizand bacterii celulozice sau reactivi chimici.

Prin acidifiere, are loc degradarea monomerului (glucoza) cu ajutorul enzimelor
produse de bacterii specifice. In aceasta etapa, moleculele de 6 atomi de carbon (glucoza)
sunt rupte Tn molecule mai mici (in special acizi). Acizii principali produsgi in aceasta etapa
sunt:

- acid acetic (CH,COOHY);

- acid propionic (CH,CH,COOH}),

- acid butiric (CH,-CH,-CH,COOH).

De asemenea, se produce si etanol (CH,;-CH,-OH).

Produsele rezultate, prezentate anterior, sunt introduse in reactorul de fermentatie
metanica anaerobd, unde, sub actiunea bacteriilor metanogene, se desfagoara procesul de
producere a biogazului, conform reactiilor:

CH,-CH,-CH,-COOH - CH, + CH,-CH,COOH,

CH,-CH,-COOH - CH, + CH,-COOH,

CH,COQOH - CH, + CO,,

2CH,;-CH,0OH + CO, ~ CH, + 2CH,-COOH,

CO, + 4H, - CH, + 2H,0.

Din toate reactiile, rezultd metan (CH,). In timp, concentratia de dioxid de carbon
(CO,) creste intre anumite limite, deoarece hidrogenul produs in proces este insuficient
pentru reducerea totala a CO, la CH,.

Bacteriile metanogene sunt foarte sensibile la pH acid si mor sub valoarea pH de 6,5.
In timpul continudrii procesului, pH-ul creste pana la valoarea peste 8, datoritd cresterii
concentratiei de amoniac (rezultat din fermentatia metanica).

Cand regimul de productie metanica se stabilizeaza, valoarea pH-ului variaza intre
7,2i8,2.

Motivatia utilizarii acidului acetic in etapa de hidroliza, desi este un acid slab, deci
consum mare pentru a atinge pH-ul necesar reactiei, este argumentata de faptul ca excesul
de acid poate fi procesat de bacterii, la CH, si CO,.

Se prezintd, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu
figura.

Afost realizata o instalatie demonstrativa, cu o capacitate de material de fermentatie
de 4 m’.

Se introduce in fiecare reactor 5 de fermentatie, aferent sistemului de reactoare de
fermentatie, cate o cantitate de 85...90 kg de biomasa maruntita in prealabil, care este
hidrolizata si adusa la concentratia de 2...3% si la un pH de 7...7,5. Corectia de pH se face
dupa omogenizarea suspensiei in reactoare, omogenizare ce are loc periodic, prin
recircularea cu ajutorul pompei 4, de la partea superioara a reactoarelor 5, la baza acestora,
printr-un sistem de conducte. Nu s-a facut inocularea de bacterii metanogene, acestea
formandu-se dupa o perioada de circa doua saptamani, cand a inceput sa creasca presiunea
n reactoare si a pornit fermentatia. Temperatura n reactoare a fost mentinuta la o valoare
de 30...40°C, cu ajutorul sistemului de incilzire 17. In timpul procesului de fermentatie, se
evacueaza o parte din materialul uzat, addugandu-se, corespunzator, material proaspat.
Operatia de evacuare material uzat si addugare de material proaspat se efectueaza cand
ncepe sa scada productia de biogaz. Dupa inceperea fermentatiei, s-a facut, secvential,

5

1

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47



11

13

15

17

19

21

23

25

27

29

31

33

35

37

39

41

RO 122047 B1

amestecarea masei de fermentatie din reactoare, utilizand biogazul produs, astfel: cu ajutorul
ansamblului §' de electroventile, montat pe fiecare capac de reactor 5 al sistemului de
reactoare de fermentatie, din primul reactor se trimite biogazul printr-o conducta, la baza
urmatorului reactor, din care se elimina, pe la partea superioara, biogaz, ce este apoi trimis
la purificare. Barbotarea biogazului se face in ambele sensuri ale fluxului, cu colectarea
concomitenta a biogazului produs. Biogazul produs este trimis pentru purificare la filtrul 7 cu
span de otel, in care se retine hidrogenul sulfurat produs in timpul fermentatiei, apoi la filtrul
8, pentru retinerea unei parti din dioxidul de carbon emis in timpul fermentatiei. Biogazul
purificat si concentrat este stocat si apoi trimis la utilizator. Se obtine biogaz cu o
concentratie de metan de circa 90%.

Revendicari

1. Procedeu de obtinere a biogazului prin fermentatia metanogena a biomasei, in
care biomasa maruntita, aflatd sub forma de suspensie, este mentinuta intr-un sistem de
reactoare de fermentatie la o temperatura de 55...60°C, timp de 30...120 zile, la un pH
cuprins intre 7,2 si 8,2 si este omogenizata prin recircularea ocazionalé a suspensiei ntre
reactoarele sistemului, pana la inceperea fermentatiei, a degajarii de biogaz si obtinerea
unei suprapresiuni, care este folosita in continuare pentru amestecarea secventiala a masei
de fermentatie, prin barbotarea acesteia dintr-un reactor al sistemului in alt reactor al
sistemului, pana la completa epuizare a biomasei, biogazul rezultat fiind captat, purificat gi
stocat.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care barbotarea biogazului se realizeaza intre
doua reactoare consecutive, in ambele sensuri, cu recircularea partiala a acestuia, la baza
reactorului anterior si/sau urmator.

3. Instalatie pentru obtinerea biogazului prin procedeul de fermentatie metanogen
a biomasei, definit in revendicarea 1, care este formatéa dintr-un depozit (1) de biomasa, o
moara (2), un rezervor (3) de preparare a suspensiei de biomasa, un sistem de reactoare
inseriate (5), de fermentatie, in care omogenizarea masei de fermentatie se face prin
recircularea acesteia intre reactoarele aferente sistemului si care este prevazut cu un
ansamblu de electroventile (5') montate pe capacele reactoarelor de fermentatie, in scopul
reglarii presiunii rezultate prin formarea biogazului si folosirea suprapresiunii pentru agitarea
secventiala a masei de fermentatie, prin barbotarea acesteia la baza reactoarelor, un
rezervor (6) pentru agentul de corectie a pH-ului, un sistem de purificare format dintr-un filtru
(7) pentru retinerea hidrogenului sulfurat si filtru (8) pentru retinerea dioxidului de carbon, un
sistem de captare a biogazului purificat, rezultat (10) si un sistem de recirculare a mate-
rialelor uzate, format din pompe de recirculare (11, 16), filtru mecanic (12), sterilizator (13)
si depozit de compost (14).

4. Instalatie conform revendicarii 3, in care ansamblul de electroventile (5') este
format din electroventile centrale prin care se barboteaza biogaz la baza reactoarelor si
electroventile laterale care asigura circulatia biogazului dintr-un reactor in alt reactor aferent
sistemului de reactoare (5) si evacuarea acestuia din sistem.
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