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(54) Reactor combinat de presiune inaltii pentru obtinerea biogazului

(57) Rezumat:
1

Inventia se referda la instalatii pentru
obtinerea  biometanului in  componenta
biogazului si poate fi utilizatd in diferite ramuri
ale agriculturii i in industria de prelucrare
pentru epurarca apelor reziduale si obtinerea
biogazului.

Reactorul combinat de presiune 1inalta
pentru obtinerea biogazului include un corp
cilindric cu fund conic (1), unit cu o conducta
de alimentare (3) cu lichid cu un ventil
electromagnetic (31), si o conducta  de
evacuare (4) a lichidului, dotatd cu un sifon (5)
si un ventil electromagnetic (32), un capac (6),
partea superioard a cdruia este dotatd cu un
sistem de evacuare a biogazului, care contine
un inchizator hidraulic cu clopot (7), un ventil
electromagnetic (33) si un senzor (9) de
monitorizare a continutului de CO, in biogaz,
instalat pe un stut (8) de evacuare a biogazului,
totodatd pe partea superioard a capacului (6)
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este instalat un manometru (10) cu contacte
electrice. In interiorul corpului (1) sunt
amplasate o iIncdrciturd (2), un sistem de
recirculare a lichidului, care contine un tub
vertical (11), amplasat in centrul corpului (1),
si pe care sunt fixati niste turbulatori perforati
(13) de forma conicd, niste plici de centrare
(35), care cu un capat sunt fixate rigid de
suprafata interioard a corpului (1), iar cu
celalalt prin intermediul unor role (12) sprijind
tubul (11), totodatd partea inferioard a tubului
(11) este executatd in formd de palnie (14)
rasturnatd, iar partea superioard comunicd cu
niste conducte de repartizare (15), care prin
intermediul unor tije (16) si garnituri de
etansare (17) sunt unite cu un dispozitiv de
actionare (18) cu transmisie cu bield-manivela,
amplasat in partea exterioard a corpului (1),
totodata in partea inferioard a corpului (1) este
amplasatd o conductd (19), dotatd cu un sifon




(20), pe care este instalat un manometru (21)
cu contacte electrice, si cu un ventil
electromagnetic (34). Reactorul mai include un
electrolizor de hidrogen (22), care comunica cu
conducta (19) pentru alimentarea in zona
palniei (14) cu hidrogen, si care contine un
catod volumic poros (25) si un anod inert (27),
separati printr-o diafragma (26), totodata
catodul (25) este conectat la polul negativ al
unui redresor (28), iar anodul (27) - la polul
pozitiv al redresorului (28), care este dotat cu
un stabilizator de tensiune (29), un rezervor
auxiliar (23), care comunicd cu electrolizorul
(22) prin intermediul unui sistem de conducte
si al unei pompe (24). De asemenea reactorul
contine un bloc de comanda (30) pentru
dirijarea automatd a procesului de obtinere a
hidrogenului de electroliza, la care sunt unite
ventilele (31, 32, 33, 34), senzorul (9),
manometrele (10, 21), stabilizatorul de
tensiune (29) si pompa (24).
Revendicari: 2
Figuri: 1

(54) Combined high-pressure biogas production reactor

(57) Abstract:
1

The invention relates to plants for
producing biomethane in biogas composition
and can be wused in various sectors of
agriculture and processing industry for
wastewater treatment and biogas production.

The combined high-pressure  biogas
production reactor comprises a cylindrical
housing with a tapered bottom (1), connected
to a liquid supply pipeline (3) with an
electromagnetic valve (31) and a liqud
drainage pipeline (4) provided with a siphon
(5) and an electromagnetic valve ( 32), a cover
(6), the upper part of which is provided with a
biogas discharge system, which contains a
hydraulic cap lock (7), an electromagnetic
valve (33) and a sensor (9) monitoring the CO,
content in biogas, installed on a biogas
discharge nipple (8), at the same time on the
upper part of the cover (6) is installed a
manometer (10) with electrical contacts. Inside
the housing (1) are placed a charge (2), a liquid
recirculation system, which comprises a
vertical pipe (11), placed in the center of the
housing (1) and on which are fixed perforated
turbulators (13) of conical shape, centering
bars (35), which have one end rigidly fixed to
the inner surface of the housing (1), and the
other end, by means of rollers (12), supports
the pipe (11), wherein the lower part of the
pipe (11) is made in the form of an inverted
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funnel (14), and the upper part communicates
with distributing pipelines (15), which by
means of levers (16) and seals (17) are
connected to a drive device (18) with a rod-
crank drive, placed on the outside of the
housing (1), wherein in the lower part of the
housing (1) is placed a pipeline (19) provided
with a siphon (20), on which is installed a
manometer (21) with electrical contacts, and
an electromagnetic valve (34). The reactor also
comprises a hydrogen electrolyzer (22), which
communicates with the pipeline (19) for
hydrogen delivery into the zone of the funnel
(14), and which comprises a bulk porous
cathode (25) and an inert anode (27), separated
by a diaphragm (26), wherein the cathode (25)
is connected to the negative pole of a rectifier
(28), and the anode (27) — to the positive pole
of the rectifier (28), which is provided with a
voltage stabilizer (29), an auxiliary tank (23),
which communicates with the electrolyzer (22)
by means of a piping system and a pump (24).
Also, the reactor comprises a control unit (30)
for automatic control of the -electrolysis
hydrogen production process, to which are
connected the valves (31, 32, 33, 34), the
sensor (9), the manometers (10, 21), the
voltage stabilizer (29) and the pump (24).
Claims: 2
Fig.: 1



(54) KomOnMHMpOBaHHBIN PeaKTOP NOBBILMICHHOI0 JABJICHUS AJS NOJYy4YeHHA

ouorasa

(57) Pegepar:
1

H300peTeHre OTHOCHTCS K YCTAHOBKaM
JUIS HOIydeHHs OHOMeTaHa B cocTaBe Ouorasa
U MOXKET OBITH HCIONB30BAHO B Pa3iIMYHBIX
OTpacyix CEIBHCKOTO Xo3sicTBa U
nepepadaThIBalONIe IIPOMBIIUICHHOCTH UL
OYHCTKH CTOUHBIX BOJI M IIONydeHUA OHOrasa.

KomOuHupoBaHHbIH peaxTop o-
BBIIIICHHOT' O JABJICHUSA /UL IOTy4eHHs Onorasa
BKIIIOUAET  IMWIMHAPUYECKHH  KopIyc ¢
KoHH4ecKuM JHuieM (1), coeauHEHHBIH C
TpYOOIIPOBOZOM IS ITOJauH KUJIKOCTH (3) ¢
IEKTPOMAarHUTHHIM ~ BenTwieM (31), u
TpyOOILIPOBOZOM JUISL OTBOJA KUAKOCTH (4)
CHA0KEHHBIM cudoHOM 5) u
IEKTPOMArHUTHBIM BEHTWIEM (32), KpBIIIKY
(6), BepxHAf YacTh KOTOpOH CHaO)KeHa
CHCTEMOH U1 OTBOJa OWorasa, KoOTOpas
COJICPKUT KONIAYKOBBIH ruaposzatsop (7),
AIIEKTPOMAaTrHUTHBIH BEeHTHWIH (33) u JaTauk (9)
xoHTponst  comepxkanuss CO, B Owuorase,
YCTaHOBIICHHBIH Ha mTyrepe (8) /it oTBOMA
Onorasa, IIpu 3TOM Ha BEPXHEH YaCTH KPBIIIKH
(6) ycramoBmen  wmamomerp  (10) ¢
NIEKTPHUECKUMH ~ KOHTAKTaMH. BuyTpu
xopyca (1) pacmomokeHBl 3arpy3ka (2),
CHCTEMA PEIUPKY/LIINH JKHIKOCTH, KOTOpas
CONEPKUT  BepTHKaIbHYIO  Tpyoy  (11)
pasMelieHHyI0 B IeHTpe kopiyca (1), u Ha
KOTOpOH  3aKpEILICHBI ep(hOpHPOBAHHbIC
TypOynmu3atopsl (13) koHHYecKOH (QOpMBL,
IIEHTPUPYIONTHE IDTaHKH (35), KOTOphIe OHUM
KOHITOM JKECTKO HPHUKPEIUICHHI K BHYTPEHHEH
OBepXHOCTH Kopryca (1), a  jgpyrum,
ITOCPE/ICTBOM ponukoB (12), moyiepKuBaoT
TpyOy (11), mpum 5TOM HIDKHAS 4acTh TPYOBI
(11) BomonHEHa B BHAC OUPOKHHYTOH

2
BOpOHKH (14), a BepxHAA 4acTh COOOIIEHa ¢
pacupeneomuMy  TpyoonpoBogamu - (15),
KOTOpBIe IIOCPEJICTBOM pbldaroB (16) u
yiorotHuTeneH (17) COeTUHEHBI ¢ IIPHBOTHBIM
ycrpoiictBoM (18) ¢ maTyHHO-KPUBOIIHITHBIM
IIPUBOZOM, PpACIOJIOKEHHBIM C  BHEIIHEH
CTOpPOHBI Kopiryca (1), mpu 3TOM B HIDKHEH
gacTH Kopiyca (1) pasMemieH TpyOOIpOBOJ
(19) crabxennslit cudonom (20), Ha KOTOPOM
YCTaHOBIIEH MaHOMETP (21) ¢ aIIeKTpHIeCKUME
KOHTaKTaMH, H JJIEKTPOMArHUTHBIM BEHTHIEM
(34). Peaxtop BKIIOYAET U  BOJOPOIHBIH
atekTponusep (22), KOTOpeIi coodimaerca ¢
TpyOoupoBogoM (19) g momadud B 30HY
BOpoHKH (14) Booposia, X KOTOPBIH COTEPIKUT
00BEMHBIH ITOPUCTHIH KaTos (25) u HHEPTHLIH
aHon (27), pasjeneHHBlEe jauadparmoi (26),
OpH  JTOM Katox (25) mogwmodeH K
OTPUITATEIFHOMY IIOIIOCY BBRIIPAMHUTE (28),
a aHonm (27) - K HOJOKUTEILHOMY IIOIIOCY
BRIIPAMHUTENS  (28), KOTOpBIH  CHaOMKEH
CTAOMIIN3aTOPOM HAIPAKCHUA (29),
BCIIOMOTATEIRHBIN pe3epByap (23), KoTopbli
coobmaercs ¢ ouekTponusepoM  (22)
IIOCPE/ICTBOM ~ CHCTEMBI TPYOOIIPOBOSOB H
Hacoca (24). Taxke peakTop COAEPKUT OIOK
yrupasinerust  (30) I aBTOMAaTHYECKOTO
VIPaBICHUS  IPOIECCOM  3JIEKTPOIH3HOTO
HOIYYEHHS BOJIOPOJIA, K KOTOPOMY COCJTHHEHBI
BeaTmwa (31, 32, 33, 34), matumk (9),
MaHOMETPHI (10, 21), CTaOUIIN3aTOP
Hanpsokerus (29) u "acoc (24).
I1. popmyms: 2
Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referda la instalatii pentru obtinerea biometanului In componenta
biogazului si poate fi utilizatda in diferite ramuri ale agriculturii §i in industria de
prelucrare pentru epurarea apelor reziduale si obtinerea biogazului.

Este cunoscut reactorul anaerob de obtinere a biometanului, care include un corp
cilindric cu fund conic, in interiorul céruia este amplasata o incércéturd volumica pentru
fixarea microflorei, stuturi de alimentare si evacuare a lichidului i namolului, i care
este dotat cu o instalatic de electrolizd pentru obtinerea si injectarea hidrogenului
electrolitic [1].

Dezavantajul acestui reactor constd in aceea cd nu asigurd o capacitate suficientd a
procesului si o productie suficientd de biometan pentru utilizare.

Cea mai apropiata solutie este bioreactorul anaerob, care include un corp cilindric cu
fund conic cu stuturi de alimentare si evacuare a lichidului, de evacuare a biogazului cu
inchizator hidraulic cu clopot, un sistem de recirculare a biomasei alcétuit dintr-un tub
central cu pélnie in partea inferioard a lui §i un sistem de repartizare in partea
superioard, unit printr-o tijd conectatd cu transmisie cu bield-maniveld de la un
dispozitiv de actionare, amplasat in partea exterioard a reactorului [2].

Dezavantajele acestui bioreactor constau in aceea cd nu permite intensificarea
procesului biochimic la un nivel satisfacdtor si nu asigurd un grad nalt de puritate a
continutului de biometan in componenta biogazului.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este majorarea productiei de biometan, a
gradului de purificare a lui i asigurarea eficientei procesului in flux continuu.

Reactorul combinat de presiune inaltd pentru obtinerea biogazului Inldturd
dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca include un corp cilindric cu fund conic,
unit cu o conductd de alimentare cu lichid cu un ventil electromagnetic, si o conductd
de evacuare a lichidului, dotatd cu un sifon si un ventil electromagnetic, un capac,
partea superioard a caruia este dotatd cu un sistem de evacuare a biogazului, care
contine un inchizator hidraulic cu clopot, un ventil electromagnetic si un senzor de
monitorizare a continutului de CO, in biogaz, instalat pe un stut de evacuare a
biogazului, totodatd pe partea superioard a capacului este instalat un manometru cu
contacte electrice. In interiorul corpului sunt amplasate o incarciturd, un sistem de
recirculare a lichidului, care contine un tub vertical, amplasat in centrul corpului, si pe
care sunt fixati niste turbulatori perforati de forma conicd, niste plici de centrare, care
cu un capat sunt fixate rigid de suprafata interioard a corpului, iar cu celdlalt prin
intermediul unor role sprijind tubul, totodata partea inferioard a tubului este executatd in
forma de palnie rasturnata, iar partea superioard comunicd cu niste conducte de
repartizare, care prin intermediul unor tije si garnituri de etansare sunt unite cu un
dispozitiv de actionare cu transmisie cu bield-maniveld, amplasat in partea exterioard a
corpului, totodatd in partea inferioara a corpului este amplasatd o conducta, dotatd cu un
sifon, pe care este instalat un manometru cu contacte electrice, si cu un ventil
electromagnetic (34). Reactorul mai include un electrolizor de hidrogen, care comunica
cu conducta pentru alimentarea in zona palniei cu hidrogen, si care contine un catod
volumic poros si un anod inert, separati printr-o diafragma, totodatd catodul este
conectat la polul negativ al unui redresor, iar anodul - la polul pozitiv al redresorului,
care este dotat cu un stabilizator de tensiune, un rezervor auxiliar, care comunica cu
electrolizorul prin intermediul unui sistem de conducte si al unei pompe. De asemenca
reactorul contine un bloc de comanda pentru dirijarea automatd a procesului de obtinere
a hidrogenului de electroliza, la care sunt unite ventilele, senzorul, manometrele,
stabilizatorul de tensiune §i pompa. Totodatd electrolizorul este executat ermetic,
catodul este placat cu aliaj de nichel-reniu cu supratensiune redusi de degajare a
hidrogenului, iar anodul este executat din titan acoperit cu oxid de ruteniu.

Rezultatul tehnic constd in asigurarea eficientei procesului biochimic in conditiile
unei presiuni ridicate in bioreactor, ceea ce conditioneazd majorarea concentratiei
componentelor care interactioneazd din contul reducerii volumului fazei gazoase.
Concomitent, conform stoechiometriei reactiillor de formare a metanului, in
corespundere cu legea lui Le Chatelier, la interactiunea CO si CO, pentru formarea unui
mol de CH, sunt necesare 3 si 4 molecule de H,, respectiv. De aceea concentratia de
echilibru a componentelor initiale se reduce, iar procesul are loc cu reducerea
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volumului. In legaturd cu aceasta majorarea presiunii in bioreactor conduce la ridicarea
concentratiei §i vitezei reactiei gazoase, iar productia de biometan in aceste conditii
creste continuu.

Datoritd solutiei tehnice noi propuse se asigurd majorarea esentiald a eficientei
procesului biochimic din contul imbindrii urmdtorilor factori intensificatori ai
tehnologiei de producere a biogazului:

- posibilitatea efectudrii procesului de fermentare anaeroba a biomasei in prezenta
microadaosurilor fitostimulente in procesele biochimice;

- efectuarea procesului in conditii de presiune ridicatd;

- intensificarea proceselor de schimb si transfer de masé 1n interiorul reactorului;

- posibilitatea introducerii unei cantitdti suplimentare echilibrate de hidrogen de
electrolizd in raport cu continutul rezidual de CO, continut in biogaz, ceea ce conduce la
majorarea productiei de biometan in componenta biogazului si, respectiv, a puterii sale
calorice;

- posibilitatea automatizarii controlului i dirijarii procesului biochimic.

Inventia se explicd prin desenul din figurd, care reprezintd schema reactorului
combinat de presiune 1naltd pentru obtinerea biogazului.

Reactorul combinat de presiune naltd pentru obtinerea biogazului include un corp
cilindric cu fund conic 1, unit cu o conductd de alimentare 3 cu lichid cu un ventil
electromagnetic 31, si o conductd de evacuare 4 a lichidului, dotatd cu un sifon 5 si un
ventil electromagnetic 32, un capac 6, partea superioard a cdruia este dotatd cu un sistem
de evacuare a biogazului, care contine un nchizator hidraulic cu clopot 7, un ventil
electromagnetic 33 si un senzor 9 de monitorizare a continutului de CO, in biogaz,
instalat pe un stut 8 de evacuare a biogazului, totodata pe partea superioara a capacului
6 este instalat un manometru 10 cu contacte electrice. In interiorul corpului 1 sunt
amplasate o incarcaturd 2, un sistem de recirculare a lichidului, care contine un tub
vertical 11, amplasat in centrul corpului 1, si pe care sunt fixafi niste turbulatori
perforati 13 de forma conica, niste placi de centrare 35, care cu un capat sunt fixate rigid
de suprafata interioard a corpului 1, iar cu celdlalt prin intermediul unor role 12 sprijind
tubul 11, totodatd partea inferioard a tubului 11 este executatd in forma de palnie 14
rasturnata, iar partea superioard comunica cu niste conducte de repartizare 15, care prin
intermediul unor tije 16 si garnituri de etansare 17 sunt unite cu un dispozitiv de
actionare 18 cu transmisie cu biela-maniveld, amplasat in partea exterioard a corpului 1,
totodatd in partea inferioard a corpului 1 este amplasatd o conductd 19, dotatd cu un
sifon 20, pe care este instalat un manometru 21 cu contacte electrice, i cu un ventil
electromagnetic 34. Reactorul mai include un electrolizor de hidrogen 22, care
comunica cu conducta 19 pentru alimentarea in zona pélniei 14 cu hidrogen, si care
contine un catod volumic poros 25 si un anod inert 27, separati printr-o diafragma 26,
totodatd catodul 25 este conectat la polul negativ al unui redresor 28, iar anodul 27 - la
polul pozitiv al redresorului 28, care este dotat cu un stabilizator de tensiune 29, un
rezervor auxiliar 23, care comunica cu electrolizorul 22 prin intermediul unui sistem de
conducte si al unei pompe 24. De asemenea reactorul contine un bloc de comanda 30
pentru dirijarea automatd a procesului de obtinere a hidrogenului de electrolizd, la care
sunt unite ventilele 31, 32, 33, 34, senzorul 9, manometrele 10, 21, stabilizatorul de
tensiune 29 si pompa 24.

Reactorul combinat de presiune inaltd pentru obtinerea biogazului functioneaza in
modul urmétor.

Prin conducta 3 cu ventilul 31 deschis prin intermediul unui compresor, care
functioneazd In regim pulsator, are loc umplerea reactorului cu biomasd lichidad
concentratd pana la un nivel stabilit, de exemplu cu un amestec de borhot alcoolic cu
microadaos din substante stimulatoare biologic active si balegar tocat mérunt, dupa care
reactorul se incdlzeste pand la o temperaturd optima de 33+£2°C. Apoi, cand se incepe
procesul de fermentare a biomasei, se pune in functiune dispozitivul de actionare 18,
care cu ajutorul transmisiei cu biela-maniveld a tijelor 16 pune in migcare tubul 11 cu
palnia 14, in acest mod sistemul functioneaza conform principiului de impingere a
lichidului de jos, datoritd caruia se asigurd recircularea biomasei. Ca rezultat se creeazd
posibilitatea Impingerii din zona inferioarda a bioreactorului in cea superioard a
namolului 1n stare Ingrosatd si cu ajutorul conductelor de repartizare 15 este repartizat in
zona superioard a reactorului. Lipsa pieselor mobile in acest proces asigurd o capacitate
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de functionare de lungd duratd a sistemului. Concomitent, datoritd prezentei
turbulatorilor 13 perforati de forma conicd, se asigurd transportul si transferul de masa
in reactor, intensificandu-se procesul biochimic de producere a biogazului.

Produsele gazoase eliminate, la pozitia inchisad a ventilelor 31, 32, 33 si 34, ridica
presiunea in reactor, care este inregistratd de manometrul 10 cu contacte electrice §i, pe
masura atingerii unei valori prestabilite, se conecteazd blocul de comandd 30, care
deschide ventilele 31 si 32, asigurand la alimentarea cu noi portii de biomasa regimul de
functionare continua a reactorului. Prezenta sifonului 5 pe conducta de evacuare 4
preintdmpind eliminarea neproductivd a biogazului, in acelasi timp, datoritd presiunii
ridicate in reactor, evacuarea din reactor a biomasei fermentate in regim continuu.

Rezultatul obtinut include cativa factori:

1. Sistemul propus de recirculare a biomasei prin intermediul palniei, care se
migcd vertical in reactor, nu are o zona in care ar méacina particulele ndmolului, ceea ce
este foarte important, deoarece nu se inrdutdtesc proprictitile de sedimentare ale
acestora si nu se reduc proprietitile de cedare a apei in procesul ingrosarii si
deshidratarii. Acest fapt se reflectd benefic asupra hidrodinamicii procesului de
sedimentare ulterioard a namolului, ceea ce, la randul sdu, permite Imbundtatirea
conditiilor de stabilizare a ndmolului, preintdimpinand aparitia mirosurilor urate, si
asigurd proprietati sporite de cedare a apei la deschiderea namolului si utilizarea
ulterioard a acestui namol in calitate de Ingrasamant organic.

2. O particularitate a desfasurarii procesului de fermentare in prima lui fazd
acetogena este legatd de eliminarea primara biochimicd a hidrogenului molecular, apoi a
CO si CO,, care In faza metanogend, afard de un sir de alte procese biochimice, sunt
transformati in metan conform reactiilor de forma generala:

CO +3H, =CH; + H,O 51

COZ + 4H2 = CI‘I4 + 2H20.

Una din reactiile secundare se referd la formarea alcoolilor, aldehidelor si acizilor
sau a produselor de hidrogenate incomplete, de exemplu, CO, + H, = CH,OH.

Astfel, presiunea ridicata in reactor este un factor important in procesul biochimic,
acesta influentand atat viteza reactiilor omogene gazoase, care conditioneazd formarea
metanului, cat si productia lui, In acest mod majordnd continutul de metan in
componenta biogazului.

3. Introducerea suplimentard in biomasd a microadaosurilor fitostimulatoare in
scopul majorarii eficientei procesului de fermentare anaerobd, deoarece ¢le influenteaza
dezvoltarea activitatii vitale a microorganismelor, ridicd energia si viteza de crestere a
consortiului de bacterii metanogene, intensificd procesul metanogenic, ridicand viteza si
reducdnd durata reactiilor biochimice, care imbundtitesc indicatorii tehnologici si,
respectiv, asigurd majorarea productiei de biogaz si, concomitent, a continutului in el de
biometan, precum si reducerea duratei de fermentare anaerobd simultan cu reducerea
cheltuielilor capitale pentru constructia reactoarelor si a cheltuielilor de exploatare.

4. Un alt factor de intensificare In conditiile presiunii ridicate in reactor este
majorarea concentratiei componentelor care interactioneazd datorita reducerii volumului
fazei gazoase. In acelasi timp, conform stoechiometricii reactiilor citate mai sus de
formare a metanului i in corespundere cu legea lui Le Chatelier, la interactiunea CO si
CO, pentru formarea unui mol de CH,4 sunt necesare 3 sau 4 molecule de H,, respectiv.
De aceea concentratia de echilibru a componentelor initiale se micsoreazd, iar procesul
are loc cu reducerea volumului. In consecintd, ridicarea presiunii in reactor conduce la
majorarea concentratiei §i a vitezei reactiei gazoase, iar productia de biometan in aceste
conditii este in continud crestere. Experimental a fost stabilit ¢d in urma cresterii
presiunii in reactor, ceea ce este prevazut de solutia propusd, cantitatea de metan in
componenta biogazului creste de la 65% péana la 90...95% si mai mult, restul
reprezentand in principal CO,. Astfel, aceastd solutie, de desfasurare a procesului
biochimic la presiune ridicatd in reactor reprezintd unul din factorii importanti, care
contribuie la accelerarea procesului biochimic, ceea ce in final conduce la o majorare
esentiald a continutului de biometan in componenta biogazului in calitate de produs
final cu destinatie speciala.

De asemenea este important faptul cd hidrogenul gazos introdus in procesul
metanogenic prin barbotarea stratului de biomasd nu numai intensificd procesele de
transfer si schimb de masd, dar sub actiunea fermentilor aflati in ea activeazd moleculele
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H, din aceste gaze si, de rand cu presiunea ridicatd, accelereazd interactiunea lor cu
formarea moleculelor de metan atat in mediul eterogen al biomasei in proces de
fermentare "lichid-gaz", cét si in mediul omogen al fazei gazoase.

5. O productie mai inaltd a biometanului si continutul lui in componenta biogazului
duce la majorarea puterii lui calorice si, respectiv, la cresterea eficientei procesului de
cogenerare a energiei termice si electrice in baza biogazului. In instalatiile de
cogenerare compuse dintr-un motor cu ardere internd $i un generator de curent electric
se obtine incdlzirea agentului termic pand la 90...95°C, iar aceastd energie termicd
poate fi utilizatd atat in mod direct in procesele de distilare a alcoolilor, cat si pentru
mentinerea bilantului termic in bioreactoarele anaerobe si in alte scopuri tehnologice,
ceea ce reduce cheltuielile de productie. Surplusul de energie electrica produsa de
instalatia de cogenerare, care functioneaza cu biogaz, poate fi utilizat pentru alimentarea
electrolizorului pentru producerea hidrogenului de electroliza i pentru dozarea lui
ulterioard in procesul biochimic in scopul interactiunii lui cu CO, §i transformarii in
biometan.

Pentru aceasta pe mdsura atingerii presiunii prestabilite in reactor indicatd de
manometrul 10, care emite semnalul spre blocul de comanda 30, are loc deschiderea
ventilului electromagnetic 33 si biogazul trece prin zona activd a senzorului 9, care
monitorizeazd continutul de CO, in biogaz. Ca rezultat, impulsul de la blocul de
comanda 30 da semnalul de deschidere a ventilului 34 si stabilizatorului de tensiune 29
de deschidere a redresorului 28 si de functionare a pompei 24, care asigurd circulatia
electrolitului. Totodatd cantitatea echilibratd de hidrogen de electroliza generat poate fi
reglatd in mod automat prin variatia densitatii de curent pentru electrozi prin intermediul
sistemului de reglare a puterii curentului continuu de la redresorul 28 in functie de
continutul de CO, in biogaz fixat de senzorul 9, pentru transformarea biochimicd a CO,
in biometan.

Hidrogenul de electroliza generat de electrolizorul 22 trebuie sd posede o presiune
mai mare decit cea din reactor, presiune fixatd de manometrul 21. Hidrogenul obtinut
sub suprapresiune se evacueaza prin conducta 19, dotatd cu un sifon 20, si este introdus
in zona inferioard a reactorului, in procesul biochimic. Hidrogenul gazos introdus
suplimentar In amestecul de reactiec asigurd echilibrul componentelor pentru
desfasurarea procesului biochimic de transformare anaeroba a CO, conform reactiei
generale:

CO, + 4H; metanogeneza CHy + 2H,0, ale carei conditii contribuic la o majorare
mai semnificativa a productiei si continutului de metan In componenta biogazului, deci
la 0 majorare a puterii calorice a biogazului pana la nivelul gazului natural.

Pentru obtinerea hidrogenului de ¢lectroliza si dozarea lui in procesul biochimic pot
fi utilizate electrolizoare industriale de presiune 1naltd de tipul 9®-12, BA3Y-250, si alte
constructii de electrolizoare cu racordare bipolard a electrozilor. Majorarea eficientei
procesului de ¢lectrolizd poate fi obtinutd de asemenea prin utilizarea electrozilor
confectionati din materiale din nichel spumos acoperite cu aliaje Ni-Re, Ni-Mo sau Ni-
W. Aceasta inseamna cd, de exemplu, in comparatie cu electrozii de nichel, ai céror
potentiale de descarcare constituie 0,6 V, se asigurd o reducere esentiald a capacitatii de
absorbtie a energiei procesului electrochimic de disociere a apei. De mentionat, cd
pentru alimentarea electrolizorului de hidrogen poate fi utilizatd energia electrica
exclusiv de la instalatia de cogenerare, care functioneazd cu biogaz, ceea ce exclude
necesitatea consumului de energie de la alte surse externe.

Este, de asemenea, de mentionat cd la ridicarea presiunii in electrolizor tensiunea de
disociere a apei se micsoreaza. Cresterea presiunii permite ridicarea temperaturii
solutiei supuse electrolizei, reducerea polaritdtii electrozilor §i caderea tensiunii in
electrolit si in diafragma fara ridicarea incarcarii cu gaz. Reducerea tensiunii electrolizei
cu ridicarea presiunii este asiguratd de asemenea prin reducerea incércarii cu gaz, ceea
ce rezultd in micgorarea volumului de gaze degajate.

Prin realizarea inventiei prezente electroliza poate fi efectuatd la presiunea de 7...10
atm, ceea ce permite mentinerea temperaturii electrolitului pand la 100...110°C.
Hidrogenul degajat sub presiune este introdus in procesul biochimic anaerob, iar
oxigenul poate fi utilizat in procesele aerobe de epurare biologicd a apelor uzate sau
emis in atmosfera.
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Astfel, datoritd acestor noi solutii tehnice propuse se obtine intensificarea procesului
de producere a biogazului in conditiile de fermentare anacrobd a biomasei, cresterca
esentiald a eficientei procesului biochimic, majorarea productiei de biometan si
cresterea gradului de puritate al acestuia concomitent cu posibilitatea de automatizare a
controlului si dirijarii procesului de obtinere a biogazului.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 4244 C1 2013.07.31
2. MD 2794 G2 2005.06.30

(57) Revendicari:

1. Reactor combinat de presiune inaltd pentru obtinerea biogazului, care include un corp
cilindric cu fund conic (1), unit cu o conductd de alimentare (3) cu lichid cu un ventil
electromagnetic (31), si o conductd de evacuare (4) a lichidului, dotatd cu un sifon (5) si un
ventil electromagnetic (32); un capac (6), partea superioard a cdruia este dotatd cu un sistem
de evacuare a biogazului, care contine un inchizdtor hidraulic cu clopot (7), un ventil
electromagnetic (33) si un senzor (9) de monitorizare a continutului de CO, in biogaz,
instalat pe un stut (8) de evacuare a biogazului, totodatd pe partea superioard a capacului (6)
este instalat un manometru (10) cu contacte electrice; in interiorul corpului (1) sunt
amplasate o incdrcaturd (2), un sistem de recirculare a lichidului, care contine un tub
vertical (11), amplasat in centrul corpului (1), si pe care sunt fixati niste turbulatori
perforati (13) de forma conica, niste plici de centrare (35), care cu un capat sunt fixate rigid
de suprafata interioara a corpului (1), iar cu celdlalt prin intermediul unor role (12) sprijind
tubul (11), totodata partea inferioard a tubului (11) este executata in forma de pélnie (14)
rasturnata, iar partea superioard comunica cu niste conducte de repartizare (15), care prin
intermediul unor tije (16) si garnituri de etansare (17) sunt unite cu un dispozitiv de
actionare (18) cu transmisie cu bield-maniveld, amplasat in partea exterioard a corpului (1),
totodata In partea inferioard a corpului (1) este amplasatd o conductd (19), dotatd cu un
sifon (20), pe care este instalat un manometru (21) cu contacte electrice, si cu un ventil
(34); un electrolizor de hidrogen (22), care comunicd cu conducta (19) pentru alimentarea
in zona palniei (14) cu hidrogen, si care contine un catod volumic poros (25) si un anod
inert (27), separati printr-o diafragma (26), totodatd catodul (25) este conectat la polul
negativ al unui redresor (28), iar anodul (27) la polul pozitiv al redresorului (28), care este
dotat cu un stabilizator de tensiune (29); un rezervor auxiliar (23), care comunicd cu
electrolizorul (22) prin intermediul unui sistem de conducte si al unei pompe (24); un bloc
de comandd (30) pentru dirijarea automatd a procesului de obtinere a hidrogenului de
electroliza, la care sunt unite ventilele (31, 32, 33, 34), senzorul (9), manometrele (10, 21),
stabilizatorul de tensiune (29) si pompa (24).

2. Reactor combinat de presiune finaltd pentru obtinerea biogazului, conform
revendicdrii 1, in care catodul (25) este placat cu aliaj de nichel-reniu cu supratensiune
redusa de degajare a hidrogenului, iar anodul (27) este executat din titan acoperit cu oxid de
ruteniu.
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