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(57) Rezumat:

1 2
Inventia s¢ referd la o instalatie de conectat cu manometrul (8), potentiometrul
purificare a biogazului. (17), pompa de recirculare (20), precum §i cu
Instalatia, conform inventiei, include un ventile electromagnetice (V1-V5).
separator ermetic (6), dotat cu un nivelmetru Revendicari: 1
(7), un manometru (8) si un filtru de zeolit (9) Figuri: 1

cu un stut (10) de evacuare a biogazului
purificat, in interiorul separatorului (6), in
partea inferioard este amplasat un barbotor (5),
conectat printr-o conducti (4) cu un saturator
(3), unit la conductele (1, 2) de admisiune a
apei si a biogazului; un desorber de tip
deschis (14), in interiorul caruia este amplasata
o umpluturd sfericd magnetica (15), un
barbotor (13), conectat prin intermediul unei
conducte (12) cu separatorul (6), o teava (18)
de evacuare a apei, amplasatd coaxial cu
desorberul (14) si unitd cu un vas (19), care
este unit printr-o conducta cu o pompa (20) de
recirculare a apei, in partea exterioard a
desorberului (14) este amplasat un solenoid
(16), conectat cu un potentiometru (17).
Instalatia mai confine un comutator (21),




(54) Biogas cleaning plant

(57) Abstract:
1
The invention relates to a biogas cleaning
plant.

The plant, according to the invention,
comprises a hermetic separator (6), provided
with a level gauge (7), a pressure gauge (8) and
a zeolite filter (9) with a nozzle (10) for
withdrawal of cleaned biogas, inside the
separator (6), in the lower part is placed a
bubbler (5), connected through a pipeline (4) to
a saturater (3), connected to pipelines (1, 2) for
introduction of water and biogas; an open-type
desorber (14), mside which is placed a
magnetic spherical load (15), a bubbler (13),
connected through a pipeline (12) to the

(54) YceraHoBKa IJ151 OYACTKH OHOorasa

(57) Pedepar:
1

W3o0peTeHne OTHOCHTCS K yCTaHOBKE JUIA
OYHCTKH OHOrasa.

YcTaHOBKa,  COMNTacCHO  H300pETECHHIO,
BKIIIOYAeT TE€PMETUYUHBIN CelapaTop (6),
OCHAIICHHBIH ypoBHEMepoM (7), MaHOMETPOM
(8) u 3eomuToBRIM (HIBETPOM (9) ¢ MaTpyOKOM
(10) 11 BEIBOTA OUHIIEHHOrO OHOrasa,
BHYTpH cemapatopa (6), B HIDKHEH dYacTH
ycraHoBIeH Oapbotep (5), TOTKITIOYCHHBIH
TpydompoBogom (4) x carypatopy (3),
COETUHEHHOMY ¢ TpyOomnposomamu (1, 2) s
BBOZa BOARI U Omorasza; mecopoep (14)
OTKPHITOTO  THIIA, BHYTPH  KOTOpPOTO
pa3MertieHa MarHHTHas cepHIecKas 3arpy3ka
(15), o6apborep (13), coemMHEHHBIH Yepes
Tpydonposox (12) ¢ cemaparopoM  (6),
OTBOJANTYIO BOy TpyOy (18), ycranoBneHHyIO

2

separator (6), a water outlet pipe (18), placed
coaxially with the desorber (14) and connected
to a tank (19), which is connected through a
pipeline to a water recirculating pump (20), on
the outer side of the desorber (14) is installed a
solenoid (16), connected to a voltage regulator
(17). The plant also comprises a commutator
(21), connected to the pressure gauge (8), the
voltage regulator (17), the recirculating pump
(20), and to electromagnetic valves (V1-V5).

Claims: 1

Fig.: 1

2

KOaKCHalrkHO ¢ jgecopoepom  (14) wu
COCAMHCHHYI0 ¢ eMKocThio (19), xortopas
COGAIMHCHA TPyOOImpoBoAoM ¢ Hacocom (20)
JUIL  PEIUPKYJIAIHH  BOJBL, ¢ BHETITHEH
cTopoHBl  Jecopdepa  (14)  ycraHOBICH
conenous (16), cCOeMMHEHHDBIH ¢ PEryIsITOPOM
manpoxeaus  (17). YcraHoBka — TakKe
BKJIIOUaeT KoMMmyTaTtop (21), coemuHeHHBIH ¢
MaHOMETpoM (8), PEryiaTopoM HaIPDKEHHA
(17), permupkynamuoHHEEIM HacocoMm (20), a
TaKKe C OICKTPOMATHUTHBIMH —KITallaHAMU
(V1-V5).

I1. popmymsr: 1

Qur.: 1
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Descriere:

Inventia se referd la o instalatie de purificare a biogazului.

Instalatia poate fi utilizatd in cadrul statiilor de epurare a apelor uzate comunale si
industriale pentru purificarea metanului, care se utilizeaza ulterior in calitate de carburant
pentru obtinerca energiei termice si electrice, pentru alimentarea transportului auto sau in
calitate de combustibil de alternativa.

Este cunoscutd instalatia de curdtare a biogazului [1], in care CO, continut in biogaz
reactioneaza selectiv cu varul conform reactiei de forma generala:

Ca(OH), +CO, — CaCO5 4 + H,0 (1),

cu formarea unui sediment de carbonat de calciu, care se depune si se acumuleaza in partea
conicd a vasului. Folosirea varului in calitate de reactiv duce la scumpirea procesului,
sedimentul obtinut este dificil de utilizat, iar hidrogenul sulfurat din componenta biogazului
este agresiv, nu intrd in reactie cu varul si nu se eliming, avind o actiune corozivd asupra
metalelor la utilizarea biogazului.

Cea mai apropriatd solutic dupa esenta tehnicd si rezultatul obtinut este instalatia pentru
purificarea biogazului care include un vas de acumulare-separare, conducte cu ventile
electromagnetice pentru gazul brut si purificat, un barbotor, un manometru cu contacte
electrice, un nivelmetru si un tablou de comanda [2].

Imperfectiunea ei constd in consumul mare de Ca(OH), in calitate de reactiv, precum si in
faptul cd prin barbotarea biogazului in solutia de var se elimind de preferentd CO,, formandu-
se un sediment de carbonat de calciu (CaCOs) care practic nu poate fi utilizat si este aruncat in
halde.

Problema tehnicd, care se solutioneaza prin inventia propusd, constd in majorarea eficientei
de purificare a biogazului de gazele impurificdtoare nsotitoare, simplificarea si ieftinirea
procesului prin excluderea utilizarii reactivilor si formarii sedimentelor dificil de utilizat.

Instalatia de purificare a biogazului, conform inventiei, include un separator ermetic 6,
dotat 1n partea superioard cu un nivelmetru 7, un manometru 8 si un filtru de zeolit 9 cu un stut
10 de evacuare a biogazului purificat, in interiorul separatorului 6, in partea inferioard este
amplasat un barbotor 5, conectat printr-o conducta 4 cu un saturator 3, unit la conductele 1, 2
de admisiune a apei si a biogazului; un desorber de tip deschis 14, in interiorul ciruia este
amplasatd o umpluturd sfericd magneticd 15, un barbotor 13, conectat prin intermediul unei
conducte 12 cu separatorul 6, o feava 18 de evacuare a apei, amplasatd coaxial cu desorberul 14
s1 unitd cu un vas 19, care este unit printr-o conductd cu o pompa 20 de recirculare a apei, in
partea exterioard a desorberului 14 este amplasat un solenoid 16, conectat cu un potentiometru
17, instalatia mai contine un comutator 21, conectat cu manometrul 8, potentiometrul 17,
pompa de recirculare 20, precum si cu ventilele e¢lectromagnetice V1-V5, instalate pe
conductele 1, 2, 12, pe stutul 10, precum si pe conducta, ce uneste vasul 19 si pompa 20.

Rezultatul tehnic al inventiei constd in aceea cd metanul din componenta biogazului chiar si
la presiune Inalta este practic insolubil in apd, ceea ce determind posibilitatea eliminarii lui sub
o forma mai curata si concentratd, avand o putere calorica mai fnaltd la ardere la utilizarea lui
in instalatiile de cogenerare pentru obtinerea energiei electrice si termice. Astfel, daci biogazul
obtinut de obicei in bioreactoarele de fermentare anacroba a deseurilor organice cu un continut
de metan de 62% are o putere caloricd de 5232 kcal/m’, atunci in formi concentrati cu 95%
continut de metan biogazul 1si majoreaza puterca caloricd de 1,5 ori constituind 8010 keal/m’.

In aceste conditii, bioxidul de carbon (CO,) si impurititile de hidrogen sulfurat (H,S),
datorita solubilitdtii lor mare in comparatie cu metanul, s¢ elimind usor din apa, mai cu seama
prin aplicarea fluiditdfii magnetice, iar apa epuratd poate fi recirculatd multiplu in ciclul de
purificare absorbtiv desorbtiv.

Procesele care au loc in instalatia propusa sunt caracterizate in felul urmator. Dacd
solubilitatea CO, in apd la temperatura de 10°C si presiunca de 1 atm constituie 1194
Nem®/dm’, apoi 1a 10 atm ea se ridica pana la 10300 Nem’/dm’, iar Ia 15 atm — pana la 15300
Nem?/dm’. in acelasi timp, solubilitatea ridicatd a CO, in apa duce la formarea partiald a
hidrocarbonatilor si carbonatilor conform reactiilor:

CO, + H,O—H' + HCO; — 2H' + CO™;3(2)

Analogic H,S + H,0 — 3H" +HS — H'+ S (3)
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4

Din punct de vedere chimic ionul de H* reprezintd intotdeauna un acid. Cu majorarea
aciditdtii apei echilibrul reactiilor mentionate se deplaseaza in stinga, majorand cantitatea CO,
si H,S moleculare, care, fiind solubile, s¢ degaja usor in degazator in conditii de fluidizare.

Schema instalatiei este reprezinta in figura.

Instalatia include conducta 1 de admisiune a apei initiale, conducta 2 de admisiune a
biogazului dotate cu ventilele electromagnetice V1 si V2 si racordate cu saturatorul 3, conducta
4 de introducere a amestecului apd-gaz, barbotorul 5, separatorul 6 cu nivelmetrul 7,
manometrul cu contacte electrice 8, filtrul de zeolit 9 cu stutul 10 de evacuare a biometanului
dotat cu ventilul electromagnetic V3, jgheabul de evacuare 11 racordat la conducta 12 dotatd
cu ventilul electromagnetic V4 si barbotorul 13 instalat in desorberul de tip deschis 14, in
interiorul céruia este plasatd umplutura sfericd magnetica 15, iar de partea exterioard se afld
solenoidul 16 conectat cu potentiometrul 17, teava centrald de evacuare a apei 18 care este
racordatd cu vasul de recirculare 19 si este legatd cu ventilul electromagnetic V5 si pompa de
recirculare 20, tabloul de comanda 21 conectat comutativ cu ventilele electromagnetice V1 -
V5, manometrul 8, potentiometrul 17 si pompa de recirculare 20.

Instalatia functioneaza in modul urmtor. in saturatorul 3 se introduce prin conducta 1 apa
initiala, ventilele V1 i V2 fiind inchise, iar prin conducta 2 se introduce biogaz din gazgolder
(nu este ardtat), astfel formandu-se un amestec gaz-lichid, care este evacuat prin conducta 4 si
barbotorul 5 in separatorul 6, in care se creeazd o presiune de 10...15 atm fixatd de
manometrul 8, umplandu-1 pana la nivelul stabilit masurat cu nivelmetrul 7.

Totodatd, CO, si impurititile de H,S din componenta biogazului sunt absorbite de apa,
solubilitatea cérora se majoreazd esenfial la presiuni ridicate, iar CH,, {indnd cont de
insolubilitatea practicd in aceste conditii, se acumuleaza in spatiul de deasupra suprafetei apei
din separatorul 6 i este evacuat prin filtrul din zeolit 9 pentru a fi utilizat. In aceste conditii
gradul de deschidere a ventilului V3 se regleaza automat prin intermediul tabloului de comanda
21 in limitele presiunii prestabilite in separatorul 6, care este inregistratd de manometrul 8.

Pe masura atingerii nivelului prestabilit al lichidului in separatorul 6, inregistrat de
nivelmetrul 7 cu contacte electrice, de la tabloul de comanda vine impulsul de deschidere a
ventilului reglabil V4 si alimentarea cu curent electric la potentiometrul 17 si solenoidul 16. Ca
rezultat apa Tmbogdtitd cu gazele solubilizate CO, si H,S, sub actiunea suprapresiunii, va fi
debitatd prin conducta 12 si barbotorul 13 si va umple volumul desorberului 14, in care
presiunea va cddea pand la cea normald/atmosferica.

Partea inferioard a desorberului 14 este umplutd cu umpluturd sferici magnetica 15
confectionatd din hexaferit de bariu cocsificat §i magnetizat pand la saturatic. Curentul
alternativ este transmis de la potentiometrul 17 spre solenoidul 16, ceea ce asigurd aparifia
campului electromagnetic, are loc procesul de formare a stratului fluidizat de particule sferice
magnetice 15 datoritd migcarii intensive de translatie, rotative si haotice de ciocnire intre ¢le.
Miscarea rotativ-oscilatorie si haoticd a particulelor in cAmpul electromagnetic alternativ duce
la formarea unui strat magnetofluidizat si este legatd de prezenta unei ordini orientate in
plasarea dipolilor, aceasta conducénd la o interactiune dipol-dipol a particulelor intre ele, la o
clocnire frontala a particulelor si la actul de dispersie a lor.

In urma aparitiei efectului de magnetofluidizare au loc socuri hidraulice si formarea unor
zone de presiuni ridicate §i joase. Datorita acestui efect apare o turbulizare a apei tratate i se
intensifica degazarea apei.

De réand cu aceasta, cAmpul electromagnetic alternativ suprapus actioneazd asupra ionilor
polari HCO;5™ si CO;5, precum si asupra ionilor de sulfizi, ceea ce duce la ruperea legdturilor
dintre atomi si contribuie la reducerea lor pana la molecule libere CO, si H,S cu formarea
suplimentard a bulelor de gaz si, respectiv, la majorarea eficientei eliminarii lor din apd. Afara
de aceasta, cdmpul clectromagnetic alternativ, datoritd reorientdrii vectorului exterior si
inductiei inverse, faciliteazi ruperea legaturilor in ionii de carbonat HCO;™ si COs™, totodatd
elimind coalescenta bulelor de gaze, sustindnd structura uniformi a stratului fluidizat. Acesta
favorizeaza intensificarea procesului de decarbonizare.

Campul electromagnetic constant creat de particulele solide magnetice sferice de asemenea
accelercaza distrugerea ionilor HCO; si CO+>, ceea ce la randul ei conduce la facilitarea
degajarii bulelor de dioxid de carbon (CO,) care intensificd procesul de decarbonizare.

Valoarea inductiei de 0,1...0,2 Tesla este optima pentru desfasurarea procesului de
degazare. La wvalori sub 0,1 Tesla intensitatea miscarii particulelor solide magnetice este
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insuficientd, iar peste 0,2 Tesla creste consumul energiei electrice fard a majora intensitatea
magnetofluidizarii.

Dimensiunile optime ale particulelor magnetice sferice sunt in limitele 4...12 mm.

Pentru crearea stratului magnetofluidizat sunt necesare: inductia restantd a particulelor mai
mare de 0,05 Tesla, puterea coercitivd a particulelor H. > 900 Oersted, un diapazon de
frecventa de 10...200 Hz la o variatie a dimensiunilor particulelor de la 1 pand la 20 mm,
inductia campului magnetic — 0,04...0,10 Tesla.

In calitate de material pentru magnetofluidizare este potrivit hexaferitul de bariu, precum si
de strontiu, mangan, aluminiu, si alti compusi metaloferitizati care posedd proprietati
magnetice stabile In campuri electromagnetice alternative cu inductie pand la 0,1 Tesla.
indltimea stratului fix al umpluturii constituie 10...15 ¢cm. Pentru prevenirea uzarii suprafetei
particulelor sferice ele pot fi acoperite cu un invelis polimeric sau o peliculd gumata. Pelicula
gumatd se obtine prin cufundarea particulelor in solutie de latex, polimerizare intr-o solutie de
calciu clorurat de 3...5% si vulcanizarea ulterioard la temperatura de 180°C.

Instalatia este confectionatd din materiale diamagnetice, de exemplu, din otel inoxidabil
nemagnetic.

Apa tratatd si decarbonizatd prin {eava centrald 18 se scurge in vasul inferior 19 si la
comanda tabloului 21 se Inchide ventilul V1, se deschide ventilul V5, se cupleazd pompa 20 si
apa degazatd se evacueaza repetat in saturatorul 3 pentru a fi recirculatd, astfel se reia ciclul de
purificare a biogazului prin absorbtie cu apa.

In acest mod se asigurd solutionarea problemelor de intensificare a procesului de purificare
a biogazului de impuritdti si de reducere a cheltuiclilor din contul excluderii utilizarii
reactivilor si formarii sedimentelor dificil de utilizat.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 105 Y 2009.11.30
2. MD 3928 F1 2009.06.30

(57) Revendicari:

Instalatie de purificare a biogazului, care include un separator ermetic (6), dotat in partea
superioard cu un nivelmetru (7), un manometru (8) si un filtru de zeolit (9) cu un stut (10) de
evacuare a biogazului purificat, fin interiorul separatorului (6), in partea inferioard este
amplasat un barbotor (5), conectat printr-o conductd (4) cu un saturator (3), unit la conductele
(1, 2) de admisiune a apei si a biogazului; un desorber de tip deschis (14), in interiorul cdruia
este amplasatd o umplutura sfericd magneticd (15), un barbotor (13), conectat prin intermediul
unei conducte (12) cu separatorul (6), o teava (18) de evacuare a apei, amplasatd coaxial cu
desorberul (14) si unitd cu un vas (19), care este unit printr-o conductd cu o pompa (20) de
recirculare a apei, In partea exterioard a desorberului (14) este amplasat un solenoid (16),
conectat cu un potentiometru (17), instalatia mai contine un comutator (21), conectat cu
manometrul (8), potentiometrul (17), pompa de recirculare (20), precum si cu ventile
electromagnetice (V1-V5), instalate pe conductele (1, 2, 12), pe stutul (10), precum si pe
conducta, ce uneste vasul (19) si pompa (20).

Sef adjunct Directie Brevete: GUSAN Ala
Sef Sectie Examinare: LEVITCHI Svetlana
Examinator: DUBASARU Nina

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuali
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisiniu, Republica Moldova
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IV. Baze de date si colectii de literaturd nonbrevet cercetate

V. Documente considerate a fi relevante

Categoria®*  Date de identificare ale documentelor citate si, unde este cazul, indicarea pasajelor

pertinente Numarul revendicarii
vizate
A,D MD 105 Y 2009.11.30
MD 3928 F1 2009.06.30
MD 2767 F1 2005.05.31
MD 67 Y 2009.08.31
MD 3746 F1 2008.11.30
MD 4130 B1 2011.10.31
WO 2010019763 A1 2010.02.18
EA 003338 B1 2003.04.24
GB 2504505 A 2014.02.05
US 2012000357 A1 2012.01.05
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* categoriile speciale ale documentelor citate:

A — document care defineste stadiul anterior
general

T — document publicat dupa data depozitului sau
a prioritatii invocate, care nu apartine stadiului
pertinent al tehnicii, dar care este citat pentru a
pune in evidenta principiul sau teoria pe care se
bazeaza inventia

X — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat in consideratie de unul
singur

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevantd deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu considerata ca
implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat 1n descrierea cererii de
brevet

O - document referitor la o divulgare orald,
un act de folosire, la o expozitie sau la orice
alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata
solutie

& — document, care face parte din aceeasi familie de
brevete

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L. — document citat cu alte scopuri

Data finalizarii documentirii 2016.05.20

Examinator DUBASARU Nina
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