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INTRODUCERLE

¥ X X1 S 2 1 1 X 1 &t % % R 1 B0 4R

Dezvoltarea industriald din ultimile trei decenii are
la bazi sursele de petrol din tidrile Golfului Fersic i din
unele %Ari latino-americane, fiArd a mai aminti de productii-
le tdrilor dezvoltate, ca SUA gi URSS.

Dezvoltarea industrialid a atins un maxim In deceniul
1960-1970, perioadi in care pretul barilului de {iteli a va-
riat putin de la 1,2 la 1,8 dolari, creindu-se imaginea unei
surse energetice ieftine gi nelimitate.

Evoluyia dezvoltirii industriale se poate estima ple -
cind i de la consumul sau achizif{iile de titei din periocada
men{ionntid. Astfel, in 1960 achizitiile de t{itei erau de 65
mil.tone, iar In 1973 achiziyiile au ajuns la 3co0 milioane
tone pe an, ca apoi, in numai cinci ani, achizitiile si
croascll la 400 miliocane tone ftitei, ca urmare a dezvoltirii
fird precedent a industriei.

In urmn esceatei activiti{l pe plan mondial, f{drile fur
nizonre de Lilei n-au cartelat gi au luat mipuri in ceea ce
privegto produckia i, mal alan, fn doweniul prolulul bari -
Jului de Litei. Din 1970 pinfl n 1978 prelul ua crescut deo la
1,8 dolari 1a 34 dolari barilul. La fiecare ridicare a pre -
tuluil tiYeiuluil s-a c¢reat o perturbare pe plan mondial. Pri-
mul dezechilibru a apirut in 1970, iar socul cel mai impor -
tant suportat de economia tirilor consumatoare a fost In
1973 cind pretul %iteiului a ajuns brusc de la 1,8 la 15-16
dolari barilul., Aceastd situatie, combinati cu stagnarea ca-
pacitlitilor de extracyie, a condus la criza mondialid energe-
tict, cu un maxim in 1973 s$i mai tirziu, fn 1978 (46). =fec-
tele sint cunoscute : In primul rind, stagnarea ritmului de
dezvoltare, modificerea structurii productiei mondiale gi
preocupirii intense de reduceres a consumului de materii pri-
me, de energle, de carburanti si, mai ales, s-au initiat cer
cetdri privind gisirea unor noi surse energetice.
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Criza energetici mondiali, precum i realizarea unor
importante unitidti industriale consumatoare de titei in {i-
rile exportatoare de tifei au, implicatii in econouiile 8-
rilor industriale dezvoltate, detinidtoare a tehnologiilor
de virf. Schimbarea preocupérilor'in activitatea de creatie
tehnico-gtiintifica, fn perspectiva utilizirii de materii
prime regenerabile, de reducere a consumului de materii
prime, da robotizare industriali, vizeazd importants trans-
formari fn structura dezvoltiArii industriale in viitor.
Astfel, o activitate febrild a inceput iIn domemiul biochi -
miei, biocenergeticii i, mai ales, in domeniul piotehnolo =
glei. Aceste preocupliri pot absorbi importante forte de
munci, asigurind o dezvoltare in continuare pe alte baze de
materii prime regenerabile si accesibile.

Transformfirile din industrie au evidente influente si
fn agriculturd, wei ales in domeniul productiei de plante
industriale, medicinale,. cregterea animalelor, utilizarea
eficientd a biomasei $i crearca de nol soiuri de plante rai
eficiente gi utile pentru industrie, pentru societate, in

general,

In chutarea de noi surse de energie cercetirile au
fost dirijate spre folosirea unor surse energetice neconven
tionale, cum sint : energia solari, a vintului, a valurilor
a apelor geotermale, sinteza de carburanti din cirbuni sau
din biomasli, precum i transformares biomasei excedentare
sau reziduale in biometan si carburanti.

Pentru acoperirea unor necesitifi locale de energie
fn industrie si in agriculturid se acordd in ultima vreme o
atentie din ce in ce mai mare energiilor neconventionale si
economisirii celor clasice.

In domeniul protectiei mediului. consumul de energie a
crescut concomitent cu dezvoltarea industriei si agricultu-
rii. lMulte produse irdustriale de sintezi in domeniul c¢hi -
miei obligd la luarea unor misuri de incinerare a apelor
reziduale, a nimolurilor chimice,. biologice, a reziduurilor

solide toxice, cere au consumat gi consumdl cantit#at{i impor-
tante de snergie.
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In scopul reducerii consuzurilor ce energie gsi =

nrime cercetarea din acest dormeniucapZti $i ea noi valexnt:,
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in sensul valorificirii produselor secundare din ape, { s

reziduuri, de recuperare a erergiei poteniizle a deseurilor

toxice 5i de valorificare a Liomasei din procesele de ferzcen-
tare i de obtinere a antidbioticelor, a proteinelor sintetice

etc.

In domeniul agriculturii, al cregterii animalelor, al

prelucririi industriale a procduselor vegetale In scopuri zli-
mentare, industriale, de nutritie a animalelor, au apirut sur-

ge noi de poluare a mediului, pentru a ciror eliminare se
consumi importante cantitit{li de energie.

In acest domeniu, mai mult decit in altele, recuperarea

poteni;ialulul energetic din apele reziduale, din dejectii de

animale devine o preocupare din ce In ce mai important ren -

tru producerea biometanulul si obtinerea unei biomase din
fermentare anaerobll nepatopeni de o certid valoare nutritivi

peniru nol. Utiliznrea biomasei din procesele anacrobe reluce
connwml do Ingrhghminte chimlce enexgolntoncive, Inpgrh:nmin-

tele naturale lichofiate rezultate din procesele anacrobe cic

plificHh aplicarea pe teren, utilizind aceleagi utilaje ca
cazul imgrigimintelor foliaore.

4
<

n
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Procesul anaerod de fermentare a nimolurilor biolcrico

excedantuarae din procdsoele biolopmice acrobe de epurare ua ngp:ior

rezidunle, gau o dojecililor nuimalicre, reprezinti o nur:n

important! energetici $i de ingrridgiminte naturale. Lnorgia

produsf in aceste procese poate asigura necesarul instalagii-~
lor pentru protectia mediului gi pentru acoperirea unor con -

sunatori locali.l
.- - "/.

Din procesul anaerob de fermentare a biomasei reziduale

de diverse proveniente rezultd un gaz cu o compozifie medie
cuprinsi intre : 56-72% CH,, 28-35% 002 i cca.0,05 pinia la
0,1% H2$ $1 sulfuri organice, urce de hidro:en, azot gi va-
pori de apia (1; 27; 29; 42; 44),

Gazul rezultat are ¢ rvutere calorici de cca.zo=25 o0
w3
Al
lor formentate, de ritmul de nliment:irTe al fercantinteprului

de teuperutura Jde lucru (1; 2¢; 9y h2y 44 ), Uy petru cub uc

y in funcyie de compozitie $i depinde de natura zeterinle-
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biometan corespunde la 0,6 pini la 0,7 l. combustibil de ca-
lorifer (42).

Daci comparim puterea caloric# a biogazului cu alti
combustibili gazosi, cum ar fi gazul de api, gazul mixt pro-
" venit din gazeificarea cirbunilor cu o putere calorificid
de lo-11 MJ/NmB, respectiv 6-4 MJ/Nm3 (43), se poate aprecia
ch biometanul este un gaz susceptibil de multe aplicatii, a-
vind o putere calorific#d supericarid gazului de cocserie, ga-
" zuluil de apid gi a gazului mixt.

Sursele de materii prime pentru productia de biometan
sint destul de importante $i sint legate de instalatiile de
epurare a apelor origenegti, epurare a apelor din imdustrie,
mei ales din industria alimentard si de fermentare. Cea mai
importantd sursid de biomas# pentru productia de biometan, o
" reprezintd agricultura $i anume, crescitoriile de animale.

DeJeotiile animaliere de la cregterea, ingrigarea si
sacrificarea tuturor speeiiler de sanimale reprezinti e im -
portantid sural de peluare, dar 5i o deocsebit de utili sursi
bieenergeticti. Importanta acestor deseuri animaliere este cu
atit mai mare cu cit acestea pot cormstituil la fata loculuil
sursele necesare de energie gi de ingriAgidminte naturale, du-
pd ub proces de transformare biochimicd anaerobi,

lrocenele de epurare aerodbil,cunoscute ca impertante
conaumatoare de energie, pentrm asigurerem asrului necesar
blecenczeler de epurare simt mari productiteare de nimoluri
protelce excedentare,care In mod clasic, sint atabilizate
pe cale aerobidl sau anaercbid cu productie de gaze combusti-
bile. Intre cele doud variante de stabilizare.a niAmoluriler
bioclogice realizate fm scopul elimindrii infectiiler bacte-
riene &e impune din ce in ce mai mult metoda fermentirii
anaerobe, desigur, acole unde nimolul biologic proteic din
epurarea aerobd nu este impurificat ¢u substante chimice
inhibitoare a biocenczelor din procesul de fermentare anae-
robil eu productie de gaze combustibile.
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Inhibitorii proceseler anaerobes de stadbilizare a nimo =
lurilor biolegice din imnstalatiile de epurare aerobi siqt in-
tilniti, mai ales, la instalatiile de epurare biologicid dim
industrie si mai rar in biomasa din deject{iile animaliere,
Inhibarea proceselor de fermentare anaerobld a dejectiiler a -
ninaliere, peate apare numui Iim cazul utilizirii umer canti -
thitd impertante de dezinfectanyi (sodi, fermol, cleranini
etc. )sau inseeticide ori asntibietice peste anumite limite

(39; 49; 5e0).

Tinind seama de instalatiile de epurare biolegicd si de
efectivele de animale, se poate mentiona ¢3 una din sursele
neconventionale de producere a energiei o constituie biomasa
din nidmolurile bielogice excedentare din instalatiile de epu-
rare biclogicd a apelor orfigenesti, dinm industrie Iin general
gl mai ales, din dejec{iile animaliere din fermele de oregte-
re 5i ingrigare a animaleler.

Data fiind situatia balanteil energetice gi a necesitid -
til protectiei mediului, domeniul cercetidrii fenomeneler de
transformare anaerobi a biomasei excedentare, cu productis de
energie gi ingrigdminte naturale, este din ce in ce mai im-
portantid, constituind preocupiri pentru un numir mare de cer-
cetiitori gi specialigti Iin domeniul ingineriei de proces,
seopul principal fiind valorificarea tuturor rasurselor aces-
tul fenomen, pentru a face disponibilid intr-o misuri cit mai
mare & energiei interne a acestor materiasle, precum si pro-
teotia mediului inconjuritor.

Pind nu demult, domeniul fermentirii anaerobe se rezumg
la stabilizarea ndmolurileor biologice excedentare din insta -
latiile de epurare si dejectiilor animaliere grosiere, gazele
rezultate fiind utilizate pentru mentinerea procesului.

Desigur, problema protectiei mediului ri#mine valabili,
dgr gi In acest domeniu ca gl fn altele, problema reducerii
consumului de energie este esentizld. In acest sens judecate,
procesele de epurare & apglor reziduale gi de stabilizare a
nimoluriler biologice, ca 9i a dejectiilor animaliere caplits
un nou cochtinut.
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Cresterea populatiilor in mari centre urdbane, dezvolta-
rea industriei fiAri precedent si cresterea si ingrisarea ani-
nalelor in ferme din ce in ce mai mari,ridici probleme inpor-
tante de protectie a mediului, de protejare a apei, aerului
gi e solului de poluantii chimici $i biologici. Proprietitile
chimice, biologice i microbiologice ale reziduurilor sint
strins legate de provenienta lor. Poluantii chimici din apele
reziduale se rezolvi, in cea mai mare misurz, pe cale chimi =
cd, poluantii organici biodegradabili, indiferent de proveni-
enta lor, se elimini pe cale biologicid cu un important consum
de energie. In ultima vreme se mentioneazi din ce fn ce mai
des acoperirea consumului de energie din instalatifb de epura-
re biologicd chiar din procesele de epurare.

De reguli, un flux de epurare a apelor reziduale, in
‘funciie de provenienta lor gi concentratia in substanti orga -
nicHd biodegradabili, poate fi realizat dintr-o operatie de e-
purare eerobi cu nimol activ gi o stabilizare a niamolului ex -
cedentar prin fermentare anaerobi cu productie de gaze com -
bustibile, sau 0 fermentare anaerobid urmati de 0 epurare aero-
bd cu namol activ i readucerea niAmolului activ excedentar in
ferumentarea anaerobd. Varianta primZ este aplicabilid mai ales
pentru ape reziduale biodegradabile cu incidrciri mici pini la
un CBO5 de ordinul 3,000-4.000 mg/l. Varienta a doua este
tehnico=-economic viabilid pentru epurarea biologic#d a apelor
cu mare inclrcare orgenicid,din industria alimentarid si de la
cregtere animalelor. Desigur, variantele care se pot aeplica
sint multe, dar in conjuctura actuald cele dould cdi de epura-
re se impun tehnico-economic.

Pentru evaluarea biomasei reziduale din dejectiile ani-
maliere, mai ales de la cele adipostite in graidu-i si hra-
nite fn sistem industrial, in aga fel incit sporul de greu-
tate in timp sH fie maxim, dejeetiile acestor animale
contin wmai multid hreni nedigeratd,decit cele de la anima -
lele crescute Iin mod natural.

De asemenea, biomasa rezidualid sau dejecyiile animalie-
re depind de aparatul digestiv al diferitelor animales (rume -
gitoare, nerumegitoare si pisiri) gi chiar fatre diverse spe-
cii de animale.Diferents pot apare si ca urmare & naturii
nutreturilor ete.
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Loeher (55) aratX cX pentru fiecare kilogram de cigtig
in greutate vie la animale se realizeazi 6-25 kg. dejectii bru
te, iar Taiganides (56) aratia valoarea de 5 kg. dejeciii brute
la loo kg. greutate vie in medie pe zi. Acelagi autor conside-
rdVbcntru porcqgiizonabll un reziduu zilnic de 6% din greuta -
tea corporald; 7% din greutatea corporald la vacile de lapte
(avind o umiditate de 87,5%,substanta uscatd din dejectii
fiind 5,75 kg, iar din urini o,48 kg). De dati mai recenti Day
(57) a aritat ¢i la o greutate vie de 500 kg porci corespund
30 kg dejectii,ceea ce atestlt valoarea de 6% dejectii din gre-
utatea corporali mentionati de Taiganides (56).

Niner gi Surith au dat date mai concrete despre bioma-
sa reziduali din dejectiile animaliere gi care pot sta la baza
dimension&rii instalatiilor de epurare $i de fermentare anae -
robd.

Tabel nr.l
Caracteristicile cantitative gi calitative ale reziduurilor a-
nimaliere domestice

[ P R 1 S 0 F 1 P S J-F 3 2% B 3 % | ] 7 ¥ 3 71 3-8 I3 —F-R - 3323 9§ % § E_% 3 J-3_F § E_E_2 ¥ 5 2 R % 3§ %

Unitatea Vaci Bovi~ Porci . _Pasari
Caracte- de misurd lapte ne in- Oi G- Pul
rigtica pen - gri- ini car-
tru sati ne
carne
Rezidu
brut X
(R.B.) kg/G.V.zi 82 6o 65 4o 53 71
Raportul
fecale-u-
rinid 2,2 2,4 1,2 l,0 - -
Materii
solide kg/G.Vazi lo,4 6,9 6,0 lo,0 13,4 17,1
totale(LT) (% R.B.) 12,7 11,6 9.2 25.0 25,2 25,2
Materii so
lide vola~ kg/G.V.zi 8,6 5,9 4.8 8,5 9,4 12,0
tile (SV) (% S.T.) 82,5 85,0 8o 80 85 720
01305 i/G.V.zl 1,7 1,6 2,0 0,9 3:5 =
% 8.T.) 16,5 23 33 9,0 2 =
CCo kg/G.V.zi 9,1 6,6 5,7 11,8 12,0 -
(% s8.7.) 88 95 95 118 90 -
Azot total KgN/G.V.z4i 0,41 0,34 0,45 0,45 0,72 1,16
(% S.T.) 3,9 49 7,5 »9 5,4 6,8
Fosfor K P/G Vozi 0,073 0,11 0,15 0,066 0,28 0,26
(% S.T.) 0,7 1,6 2,5 0,66 2,1 1,5
Potasiu KgK/G V.zi 0,27 0,24 0,30 0,32 0,31 0,36
(% 5.T.) 2,6 3,6 4.9 3,2 2,3 2,1

x’Fara asternug sea=
G.V. = looo Kg
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In tara noastrd volumul dejectiilor animaliere evacu-
ate pe perni de api, atit la porci cit i la bovire,la Ingri-
gare, sint de 6 pinX la de lo ori mai mari decit volumul ini-
tial al dejectiilor brute.

La Universitatea Manitoba din Winnipeg Canada s-au e-
fectuat corcetiri privind producerea de biogaz din dejectii
de porc in scopul stabilirii oportunitat{ii procedeului de
fermentare anaorobid in tirile cu clini temperatid, rezultatele
fiind deosebit de interesante. Incl#rcarea masicid a foot de
2,4 + 4 kg substan{d organic# pe m5 de feruwentator, tempera =
tura de luecru cuprinsid intre 36 si 5900, durata de retentie
1l0-15 zile productia de gaz a variat intre o,47 si l,o4 m3/kg
de substan{ld organici. In instalafii mai maxi produc{ia a
fost mai micd (34).

Din cele expuse ¢ surs¥ deogebit de importantd de ga-
ze 0 constitule biomasca reziduald nu numai din nfmolul exce -
dentar din epurdrile cu nlfmol activ,ci mal ales biomasa din
dejectiile reziduale din fermele de crestere a animalelor.

Din tabelul I dup# Iiner gi Smith rezulti c& in eflu-
entul instalatiilor de fermentare anaerobi,care lucreazi cu
un influent cu 5% substantid uscati au un continut de ingrasi-
minte minerale exprimate in NPK destul de important §i anume:
0,38% la vaci; 0,5% de la bovine pentru carne; 0,75% la
porci; 0,42% de la 0i; 0,5% de la gdini ouXtoare g§i 0,52% de
la pui de carne.

In literatura de specialitate (59) se mentioneazi ci
dup#d un proces discontinuu de anaerobiozd de 21 de zile majo=-
ritatea speciilor bacteriene din familia Salmonella
Streptococcus fecalis si Coliformele dispar.

In concluzie procesul fermentiArii anaerobe oferd po -
Bibilitatea unei protectii eficiente a mediului concomitent
cu o importantid productie de gaze combustibile s5i fingrisimin-
te minerale ceea ce atrage interesul cercetitorilor pentru
procesul fermentidrii anaerobe a biomasei reziduale,
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IT. CONSIDERATII ASUPRA DEGRADARII ANAEROBE A

Degradarea anaerobd a substantelor chimice este ©
transformare sub actiunea microorganismelor in lipsa aerului.
xemplele cele mali reprezentative sint denitrificarea azota -
tilor la azot i degradarea anaerobd a substantelor organice
(1; 29). Aceste procese se desfasoard natural gi au ca urma =
re circulatia azotului In naturd, precum $i formarea zdciamin-
telor de gaze naturale. Un proces anaerob natural ce se pe-
trece in prezent este fermentatia metanogena din lacul Kivu
(Zzair, Ruanda). Fermentarea anaerobd a desgseurilor vegetale a-
duse de ape in acest lac, cu © adincime de cca 250 m, dd nas~
tere unei productii naturale de biometan. Tinind seama de so-
lubilitatea gazului metan sub actiunea presiunii hidrostati -
ce, In apa lacului Kivu, sint acumulate rezerve uriase de gaz
metan. Societdtile care se ocupd de valorificarea acestor
rezerve de gaz metan au evaluat-o la cca 56 milioane de tone
combuatibil conventional (45).,

Fermentarca anacerobd cu productie de biometan este un
proces complex, sau mai precis o suitd de procese biochimice
de transformare a materialelor organice (glucide, lipide si
protide) iIn gaz metan gi dioxid de carbon.

Reactiile de bazd In acest proces, sub actiunca enzi-
maticd a biocenozel, In general sint ¢

- -l
('6”1206 —_—— 3CIl4 + 3(.'102 All=144 J mol .
n(cﬁnmos) + nllzo —--—4—--3nCll4 + 311CO2 An-144 J mol

CH3 - Ccooll ————--CH4 + CO2
CII3 - (lill - COOH + 21120 —i 2CH4 + 2CO2 + 2I12
Cll3
v
CH4 - TH - T - COOH + ZHZO ———.--3CH4 + 2C02 + NH3
CH3 H
('.'02 + 4H2 —— CH4 + 2H20
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Forta de actionare a vroceselor de degradare anaero-
bd a substantelor organice o0 constituie potentialul de oxi--
doreducere care este de ordinul 0,2 la 0,3 volti,{calculat
in raport cu hidrogenul)si se realizeazd sub actiunea enzi -

melor secretate de anumite microorganisme.

Enzimele respective sint proteine complexe cu o
structura Spatialé precisa , pe care moleculele organice
degradabile pot sa se fixeze gi sd se descormd.Iin molecule
mai simple si eventual sa se combine aga cum rezultd din

reactiile biochimice mentionate mai sus.

Unele enzime extracelulare pot provoca degradarea
unor molecule organice foarte complicate, pentru a putea
trece iIn organismele mono sau pluricelulare,in care enzimele
intracelulare asigurd asimilarea, contribuind astfel la cap-
tarea gi dezvoltarea biocenozei ce sustine procesul de trans

formare a biomasei.

Procesul de transformare anaeroba presupune o prima
etapa de transformare a substantelor organice complexe ,
printr~o hidroliza enzimaticd,iIn produse organice mai simple
(acizl : formic, acetic, lactic, propionic, butiric etc.),
substante ce constituie hrana pentru o altd grupd de micro-
organisme, care transformd acizii organici formati In prima

etapd in gaz metan $i dioxid de carbon.

Prima grupd de microorganisme ce produc hidroliza en =~
zimaticd a substantelor organice se numesc bacterii acidoge-
ne $i sint de fapt microorganisme, facultativ anaerobe si
aga cum s-a mentionat, precede procesul de transformare ana-
erobd., Dezvoltarea lor are loc la un pH de peste 5,5 pina
la 6,8.

Grupa a doua de microorganisme care consumd produse-
le de hidrolizd poartd denumirea de microorganisme metanoge-
ne; ele fiind bacterii strict anaerobe.

In general microorganismele metanogene au o vitezg
dc cregtere mai micd In comparatie cu cele acidogene ;i sint
extrem de sensibile la variatia de pE 3i a temperaturii. De
regula pH-ul trebuie sd fie In jur de 7, iar pentru ca vite-
za de crestere sa fie acceptabila, témperatura trebuie sa
depdseasca + 30°¢.
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Procesul de degradare anacrobd a substantelor organice
cste Eolousit in general pentru biodegradarea ndmolului biolo -
epier cxeedentar fin procescle de epurare a apelor, a reziduuri-
bese rlly dermentalil diverse, a produsclor reziduale din apele
din industria alimentard gi a dejectiilor din fermele de
crestere a animalelor. Fermentarea anaerobd este folositd In
scopul diminudrii biomasei, a stabilizirii ndmolului bioclogic,
distrugerea unor specii de bacterii patogene, eliminarea piro-

surilor gi a producerii de biometan ca sursa de energie.

In ultima vreme cercetdrile din domeniul degradirii a-
naerobe a substantelor organice, c¢u productie de biometan, ca
urmare a crizei energetice au cdpdtat o importantd din ce iIn
ce mai mare. Avantajele acestei metode constau iIn :

-~ producerea unei cantitidti importante de gaze combustibile;

- reducerea biomasei reziduale de 6-8 ori ;

- stabilizarea biomasel obtinute care are o valoare importantd
ca Ingrdgsdmint ;

- eliminarea bacteriillor aerobe patogene In proportie de peste
98% ;

= climinarea mirosurilor din ndmolurile biologice sau din de -
jectiile animaliere ;

- procesul este ugsor exoterm avind nevoie de un consum mic de
energie pentru grdbirea fermentdrii.

Neajunsurile procedcului constau In necesitatca de a
ney lucra 1a tomporaturl saperioarae mediulud annl)i.'znt’|mntru Q
avea o vitezd de trangformare accepltablld din punct do vedere
practic.

In functic de temperatura de lucru, procedecle de
fermentatie anaerobd se pot clasifica In procedee :
- criofile, la temperaturi Intre 10-20°¢
- mezofile, la temperaturi Intre 30-45°C
- termofile, la temperaturi Intre 50-60°C.

LY

-

Din procesele de fermentare a biomasei excedentare,

de diverse proveniente, rezultd o productie de biogaz ce poa-
te acoperi necesarul de energie pentru proces.

Cantitatea disponibila de biometan depinde In cea

mal mare mdsurd de solutia tehnologicid, de ingineria de
proces.
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Variatia temperaturii la alimentarea discontinuld a
fermentdrilor precum si variatia pli-ului sZnt inconvenien-
te importante ale procedeului. De asemenea © seama de sub-
stante organice sint greu biodegradabile pe cale anaerobd.
Astfel unele proteine (cheratina), celuloza, lignina, hi -

drocarburile aromatice se degradeazd lent sau deloc.

In proceSelee de fermentare anaerobd,fard recircu-
larca biomasei, cu recuperarea biometanului la o tempera -
turd (1) de +35°C sc pot rcaliza cca 300 pInd la 500 1 gaz,
dintr=un ky de substantd organlcd, In funclie de natura i
temperatura acesteia. Dupd Leclerc (2) materiile organice
introduse In procesul de fermentare anaerobi se transformd
n proporiic de 45-50%, iar dupd unele cercctiri mai noi,
in procesc anaerobe de contact (3) se poate ajunge la o
transformarc a Cl}O5 - ului dc peste 90%; biomasa evacuatd
din proces este lichida, ford miros, bacteriile patogence
dispar, ndmolul rczultat ¢sbe puternie minceralizat,consti-
tuind un iIngrdagdmint natural valoros. Astfel din procesul
de fermentare anaerobd toate produsele rezultate sintvalo-
rificabile. Ca urmare a acestor valorificdri,in conditiile
actuale, tinind seama de necesarul de energie si cd Ingra-
gsamintele chimice sint produse energointensive, activita -
tea de cercetare din acest domeniu si semnaléarile de li-
teraturd cu privire\la fermentarea anaeroba sint din ce In

ce mai numeroase.
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ITI. FAZELE PROCESULUI DE FERMENTARE ANAEROBA

Pe baza cercetirilor Intreprinse In acest domeniu
a rezultat cd, procesul de transformare biochimicd a substante-
lor organice este un fenomen complex In care se pot deosebi

mai multe etape aga cum se poate vedea In [ig.III.

; -—-- pH
L — _— AOVocx 1 ?rgcmu
AN t |

— 4 C——

ﬁ‘

Faza1 _ | Faza?2 . timp
acidogena metanogena
FIG U FAZELE DE TRANSFORMARE ANAEROBE [N FUNCTIE CE pH
“STiMP T
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Din diagramd rezultd evident doud faze caracteris-
tice :
- faza 1, sau etapa acidogena ;

- faza 2, sau etapa metanogena.

IIT.)l. Faza fermentidrii facultativ anaerobe acide

In bicmasa supusd procesului de fermentare
anaerobd se dezvoltd o biocenozd complexd, care degradeazd
cu prioritate hidratii de carbon si protidele prezente,
in acizi organici veolatili. Acest stadiu de transformare,
poartd denumirea de fazd sau etapa acidogenad s$i este re-
zultatul unei hidrolize enzimatice a substantelor organi-

ce din biomasa supusa procesulul anaerob.

Din analiza biomasei aflata iIn etapa acidogena
Mc.Carty si colaboratorii (4) au g&sit:
~ acid formic, lactic s$i piruvic ;
- acid acetic, propionic, acid butiric $i acizi grasi ;

- acid valerianic si caprionic.

Acizii organici mentionati apar In cantitdti mici
la Inceputul fermentdrii anaerobe, apoi dispar ca urmare
a proceselor de asimilare a acestora de citre alte micro-
organisme.

Liniile metabolice plecind de la piruvati,in timpul

etapel endogene sint redate in £fig.III.1l.

Acecastd etapd este dovedita si de scdderea pli-ului
Iin perioada de amorsare, uncori pind la valori de 5,5.
Aga cum s-a mai mentionat,aceste transformdri se datoresc
unor enzime extracelulare, secretate de bacterii.saprofite,
fixate pe materiale organice biodegradabile prin anaerobio-
zd. Aceastd etapd corespunde §i cu o lichefiere a substan-

telor organice solide alimentate In fermentator.

Degradarea proteinelor realizindu-se mai lent,
cregterea azotului amoniacal este nelnsemnatd la Inceput,
ca in final s& creascd rapid. Delatfel mineralizarea mediu -
lui de fermentare cregte treptat pe misura degradirii sub-
stratului organic $i a evolutiei procesului.
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Dupd Durand s$i Goma (5} aceastd faza este cea mai rapi-
a3 §i reprezinti a patra pind la a opta parte din fenomenul de

transformare anaerobd.

I11X.2. Faza fermentdrii, strict anaerobd de gazei -

ficare
In simbiozd cu bacteriile acidogene saprofi-
te trdiesc In biomasd o a doua grupd complexd de bacterii
strict anacrobe, care consund acizil organici formati de prima
grupd dc bacterii facultativ anaerobe - $i Ii transforma In

gaze combustibile.

Dezvoltarca bacteriilor producitoarce de gaz, sau mecta-
nogence are o actiune lmportantd asupra concentraticl aclzilor
oryanici, ccca ce conduce la o ridicare a pil-ului biomasci la
valori superiloare. Implantarca bacteriilor metanogene ar fi
destul de dilieclld la plls6 5i cum In procesul de transformarce
apare i amoniacul ca urmare a deqradirii proteice, pli-ul
crcgte la valorl apropiate de 7, provocind o proliferarce deco-
sebitd a speciilor bacteriene metanogene. In fermentarea con-
tinud cele doud grupe de bacterii trdiesc In simbiozd trans -

formind In comun substratul organic In ga:ze.

Degajarea de energie din procesul de transformare ana-—
erobd find slabd, aceastd etapd este foarte lentd in compara-
tie cu cea acidogend si conditioneazd timpul de fermentare a-
naerobd.

Compozitia biogazului format, precum $i cantitatea
acestuia depind de natura substratului transformat, concentra-
tia iIn substantd organicd a influentului, temperatura de lu-
cru, timpul de retentie hidraulicd, valoarea pH-ului, de a-
mestecarea biomasei din fermentator, precum $i de concentra-
tia In sdruri de amoniu, sodiu, potasiu, calciu, magneziu,
antibiotice, metale grele etc., parametrii ce pot influcnta
speclile bacteriene din fermentator. In pericada de amorsare
a instalatiilor de fermentare anaerobd, gazele produse sint
mai bogate In dioxid de carbon, hidrogen si azot. In general

biometanul rezultat are o compozitie volumarid dupd cum urmea-
2d
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- CH, - 58-72 %

- CO2 - 28-35 %

- H2 - 1- 2 %

- N, - 1- 2 %

- H,S - 0,05 -0,1 %

- H,0 - vapori In functie de temperatura de fer-
mentare

Concomitent cu aceste gaze apar si o serie de combi
natii ale amoniacului, hidrogenului sulfurat, uncle solubile
in biomasd altele In biogaz dindu-i un miros specific.
Puterea calorifica a gazului este datd de continutul de gaz

mctan $i este diminuatd de componentii necombustibili.

Gazul umed generat de proces este corosiv fati de
ficr ,datoritd prezentei hidrogenului. sulfurat gi a combina-
tiilor sale organice, precum ¢i dioxidului de carbon. Cu
cit umiditatea relativa a biometanului este mai mica cu a-

tit actiunea corosivd este mai redusi.

s 2H CCo o L;———
! A TAT . - ACETALDEHIDA e i
' ATP PIKUVATI L
cOo2 PIRUVATI
ACID OXAL| 1 cog
f";l ACETIC 2H I 4 \ d ACETD ! :,-.;.A-i
clostrigi coli-Qergqeni Tt
2”\ PN
r N - [r\”°2
O/ _  ACETIL SCoA ¢
i ] .
1 Ha | |co2 FORMIATI | N AceToNATI
MALEA 4H '
21
2H\\_ ACETAT I ETANOL
H.0 , .
ACETOALETAT 23 BUTALIOL ’
SUCCINAT €Iz ‘\\\\\(:21\‘*
co/ : ACETONA BUTRIAT
PROPIUNAT l 2H\-tl I¥2H i
izoPRaPANGL| JTANCL i

Figilll LINILE METAROLICE PLECIND DZ LA PIRUVATI
IN TIMPUL FAZEIl ACIDOCENE (cupZ M202)

o —— i ———— e
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IV, STUDIUL BIOCHIMIC AL reENOIEXNEZLOR DL TRANSICRMARE

1133 1 T 11 1t 1 T T T T e

Datoritd atentiei acordatd acestui domeniu nai a-
les in ultimul deceniu, s-au elaborat ¢ multime de studii $i
cercetdri cu referire la reactiile biochimice, plecind de la
materialele organice supuse procesului. Astliel Mc Carty (4)

prezintad o schemd de transformare pentru etapa acidogena

fia.TV.1.

(i‘ PROTEINE :) R—
( GLUCIDE __:) ( GRASIMI A:)

ACID BUTIRIC

ACID PROPIONIC

N7
ACID
ACETIC

I

CO2 +CH4

Fig.lv-1 SCHEMA TRANSFORMARI[ ACIDOGENE
(DUPA Mc CARTY)

I S S

......

Plecind de la apele reziduale acelasil autor (6) pro-
g( -
AT 2

pune schema din figura IV.2.
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105, Ceocr

65y

sl

20/

.,'.
Lo

i

-~
—

ACID PROPICNIC | v ALTE INTERMEDIARI

7
>

e

ACID ACETIC

——— — FO[\!".AREA Z\

D ——

T4 CL

FERMENTATE

M

FigIv-2. SCHEMA FERMENTARI ANAEROBE A UNUI
NAMOL ACT!Y DE EFLUENT URBAN (DUPA
Mc CARTY)

Zajic (7) prezintZ o altd schemd de transformare 1In

etapa acidogend, fig.IV.3.
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FiglV-3 TRANSFORMARILE INTERVENITE IN FERMENTARZA |
ANAEROBA ACIDOGENA (dupd ZAJIC)

PROTEINE POLIZAHARIDE Loz
Hidrati de carbon (nu:lle) i
(amidon, celulozaetcl I :
e proteine v |
G0 ¢ G ) Vo Sl gresd ;
s mindnd (Ceh::ue.n I
uree i cars!
Qmino- lw= protecze v g.iCera, ;
acizi maitozd ) s i :
NAg:H2S 1 l gucerc.dehidd Y
Cos:ir pepicne , Gzl §7aa
vz ZJ v ; glucozc i e
/// acic cociic
glicogen
! . acid lactic
polipeptice \:t:::
. . |
| PIRUVATI a
dlpipflde ‘ ¢ \QCQ{Q:CQE.ECE’CO-; " I
: _ [
Linteza . ~ vrrinie |
@: tee  aminoacizi ACID SUCCINIC | l . ACID BUTIRC
Ceu ‘ ‘ ACID ACETIC
iminoacizi ACID PROPION l
* acic cceroaceiic
cetoqcizi COz2
ACID ACETC*FORMIC ACID BUTIRIC

Fig.IV.3. =

Periocada acidoyeni se caracterizeazi wrin trans-
fornari biochimice succesive a substantelor orcanice cele
mai complicate. Chiar aminocacizii sint transiormati Ir
alti acizi inferiori)punind in libertate amoniac, nidro -
gen $i dioxid de carbon. Astfel cdupd Liubimov i Kaga.
(8) de la aminocacizi (cucind , valin&) se ajunce la al+i
acizi mai simpli (acia izovalerianic, acic izobhutiric)

conform reactiilor :
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CH3 - Cd - CH - COOl + H20 -—I-CH3 - CH - C112 - CO0H +
i

CHa cn3
+ NH3 + 4H + CO2
NH3
CH3 - CHl - CH - COOH + I-120 —4---CH3 - CH - COOH + NH3 +
|
CH3 CH3
+ 4H + CO

2

Plecind de la lipide in prima etapd are loc hidro-
liza la glicerind si acizi grasi, iar glicerina se trans -
formd In acid piruvic i In final la acid acetic si propi-

onic (fig.IV.3.).

Acizii grasi, stearic, oleic, palmitie, rezultati
prin hidroliza enzimaticd sint degradati prin oxidare
in acid acetic, dioxid de carbon $i gaz metan. Cercetirile
ce au pus In cvidentd aceste transformdri s-au efectuat
cu carbon radioactiv, 14C, coniorm reactici :

CII3 - (CHZ)IG - CO0H + 16H20-——-—-9CH3 - COOH + 16H2

Sub actiunca unor bacterii ca Clostridium Aceticum
go poate realiza sinteza acidului acctic din dioxid de car
bon i hidrogen (<iy.TTII.1.). Cercelkarile au f{aost rcaliza-

te doe Thimann (9) reaciia fiind de forma

ALOZ + 4u2-———-rH3HOOH + 2”20
acest gcen de translorndiri se pot urmdri atit In figura
IIXI.1. cit gi In fig.IV.3.

In ctapa mctanogend sau de gazeificare, reactiilc
chimice de bazd cc se derulcazd sub actiunea enzimaticd a
microorganismelor din aceastd clasd, foarte specializata,
ca de exemplu Methanobacterium Sohngonii - sint

CH3 - CCJOII-'—"'CH4 + CO2

in care Cll4 reprezintad 50% In volume.
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uCH,* CH

3 3-COOH+2H20——??CHI++5CO2 in care gazul metan esite

58,3% in vo.ure

2CH3—CHr COOH+2H20-5CHu+3CO in care gazul rmetan este

2
B 9 9 T
CH3 £62.5% in volurme

2CH3-CH2-CHZ—C00H+2H20—-5CHQ+3C02 in care gazul metan este

82.5% in volure

2

CH3 65% In volume

uCHa-(Cﬁz)a-COOH+6H

uCH3-%H—CHz—COOH+EH20-l3CHq+7CO in care gazul metan este

2O-—l3CEu+7C02 in care gazul metan este

65% In volunce

CH3-(CH2)Q COOH+21 O——Jﬂﬁu+2C02 in care gazul metan ewLte

2
66% 1In volume

aceste reactii au loc sub actiunea altor enzime, secretate

de Methanosarcina.

Din reactiile de mai sus rezultd doua aspecte
1/ cu cit cregte greutatea moleculara a acidului,cregte
procentul de metan In gaze ;
2/ concentratia teoreticd a gazului metan in gaze proveni-

td din acizi organici, este cuprinsd& intre 66 gi 50% (3).

Din analiza gazelor de fermentare anaerobd rezultd
insi concentratil maxime de CII4 de 72%,cecea ce confirmd exls
tenta 31 a altor reactii catalizate de anumite enzime cxtra-

celulare, facind posibild si reactia
CO2 + 4H2-——-h-CH4 + 2H20

Conform cercetdrilor lui Mc Carty si Jeris (10},
aceastd transformare enzimaticd poate sintetiza gazul metan
din dioxid de carbon $i hidrogen, prin reducerea primului
la potentiale redox sub 0,300 volti $i la temperaturid si
presiune normald, iar dupd Scheucher reactia este cataliza-

td de coenzima F 420 - a cdrui structurd e datid de formula

QF3 ?OOH
fHZA' (CNOH)3 - CHZ-O-P - OCH - CO-NH-(CHZ)Z-CO-NH— ?H
CkH

N =F
90¢
H o

. i CCGii
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Dupd Goma $i Durand (1l) se poate consicera trece -
rea directd a diversilor acizi In ¢gaz metan §i dioxid de
carbon. Ei recomandi metoda s5i pentru calculul randamentu -
lui de transformare,in functie de numdrul de atomi de car -

bon ai acidului.

Astfel din :

H - COONa + 1/4 H NaHCO

2 3

O+ 1/4 CO + 1/4 CH

2 4

CH3-CH2-COONa+3/2 Hzo ————-NaH003+7/4 CH4+1/4 CO2
. for- ace~ propi- buti-~ vale-
Acidul precursor mic tic onic ric rianic
Randament

Numdr de moli CH4

Numirul de atomi 0,25 0,5 0,585 0,625 0,650

de carbon al aci-
dului

13-t 11 111 31333111ttt 1 21 3t 13t 31 1+ 1 313 31313+t 1t 1 >I-1
Din tabel rezultd cd faza acidogend ar fi cu atit
mai eficientd In productia de energie, cu c¢it ar putea fi

dirijatd inspre formareca de acizi organici superiori.

Unii corcetdtori sustin ed 85% din gazul metan din
Hlogay provine din aclhdul aceric ol pr0p10n1c’ncvantn Thna
nu confirmd concentratia volumectricd a gazului mctan din
gazele de fermentare. Tinind secama de concentratia In metan
obtinutd In mod practic, intr-o instalatie de fermentare
stabilizatd, care este cuprinsd Intre 60 si 70% se poate
presupune c¢a transformdrile acizilor organici volatili de
cdtre enzimele microorganismelor metanogene, se realizeaza
in mare masurd direct.

Van Niel citat de Barker (17) a propus o ecuatie
generald de formare a gazului metan, asociind cele doui
etape ale fermentatiei anaerobe astfel :

4HzA ——= 4A + 8H

CO2 + 8H—-CH4 + 2H20 in

carc ligA este o substantd organicd susceptibili de a [i
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oxiuatd cu eliberare de electroni, ca de exemplu :

2R - CILOH + 21i,0 ~—= 2R - COOH + gut + ge”

2

+
C02 + 8H ——-'-CH‘4 + 2H20

Aceste reactii au loc In procesul de simbiozd a celor
dould clasec complexe de microorganisme acidocene si metanogenc
%1 care Impreund transformd substratul organic din mediul a -
Pos Iin biometan $i care confirma mai corect concentratia de

gaz metan din gaze care poate ajunge pind la 70%.

Enzimele care catalizeazd aceste reactii,iIn conditii
normale de temperaturd $i pH, au o structurd chimicid extrem
de variatd, fiind rezultatul unei multitudini de specii mi-

crobiene facultativ i strict anaerobe.
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V. STUDIUL MICROBICLOGIC AL TRANSIOPMARILOR

AWAEROBE MET/AIOGEUD

Procesul de transformare anaeroba a fost studiat,
din punct de vedere bacteriologic de 0 seamda de cercetatori ai
domeniului ca de exemplu Hattingh si Toerien (12) si de

Kirsch gi Sykes (13).

Dintre speciile bacteriene facultativ anaerobe ce
realizecazd faza acidogend au fost identificate familiile de:
- Pseudomcnadaceae ;

- Nhchromobacteriaceae ;
- Enterobacteriaceae
au fost semnalati si germeni aerobi in biomasa In fermen-
tarc anacrobd ca de exemplu :
- Bascillus Cecreus ;
- Bascillus Megaterium ;
- Bascillus Pantothetieum ;
- Bascillus Pumilus
51 diferiti
- I'scudononas ;
- Nitrosoamonas ;
- Nitrobacter
bacterii sulforeductoare; etc.

Dupd unii ccrectidtori bacteriile strict anaerobe
3int de cea o sutd de ori mai numerocase, decit cele facul -
tativ anaarobe i aerohe. Ta funclie de aceanta variasa

pii-ul, concentratlla in acizl ygragl, alcalinitatea gl diver-

sele activitatl oxidoreducdtoare ale enzimelor.

Bacteriile strict anaerobe au fost clasificate si
tabelate de divergi bacteriologi. Unele bacterii din aceste

familii au fost izolate din rumenul animalclor ierbivore.

In procesul de cregtere aceste bacterii folosesc a-
zotul, potasiul, fosforul 3i sulful din structurile organi-
ce transformate, iar ionul amoniu apare din procesele de
descompunere a aminoacizilor,
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Unii cercetdtori au pus la punct metode de numdrare
a microorganismelor din fermentarea anaerobi $i au indicat

concentratii de 10”7 la 108 germeni pe ml. de biomasd.

Ceea ce este deosebit de important este faptul ca
cflucentul din procesele de transformare aerobd bine con -
dusid, nu mai are germeni patogeni pentru organismele mari

care tr3iesc In mediul ambiant sau acvatic.
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VI. INFLUENTA FACTORILOR DE MEDIU ASUPRA FROCESU-
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Procesul de fermentare anaecrobd este conditiconat de

de o seami de factori cum ar fi : temperatura, pH=-ul biocma
sci din ferinentator, amestecarea biomasei, concentratia 1in
substante organice a influentului, potentialul de oxido-re -
ducere, inhibitorii si substantele toxice, timpul de reten -
ti¢ hidraulicd, timpul de retinere a solidclor In fermenta -
tor, precum i geomelria fermentatorului si circulatia bioma

sci in fermentator.

Din punct de vedere al desfdsurdrii procesului de
fermentare anaerobd un factor deosebit de important este
gradul de retinere in fermentator a florei bacteriene anaec -
robe, fenomen constatat de Anderson (3) si confirmat si de
studiile noastre.

VI.l. Influenta temperaturii

Procesul de transformare a substantei or -
ganice iIn fermentarea anaerobid este strins legata de tempera
turd, deoarece aceasta influenteazd hotdritor viteza de cres
tere a biomasei $i deci a proceselor de asimilare bacteriani
(33,34).

Cercetdrile din acest domeniu g$i din cadrul tezei,

aratd cd fermentarea. anaerobd are loc Intr-un domeniu larg
de temperaturd, de la 10°C 1la 60°¢.

Dupda Maly si colaboratori (14) gradul de transforma-

re In timp, functie de continut $i temperaturi se poate ur -
mdri In fiqura VI.1l.
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FigVI-1 TRANSFORMAREA SUBSTANTE| IN FUNCTIE DE
CONCENTRATIE, TIMP SI TEMPERATURA (dupo MALY)

Din accastd figurd rezultd cd viteza de digestie a-

naerobd crecste foarte mult cu temperatura (29, 14).

Din figura VI.2. dupad acelasgi autor (14) rezultd ca
evolutia In timp a productiei de gaz si cea de metan la ci-
ferite temperaturi are un continut mai profund, ardtind iIn
acclagi timp si raportul dintre productia de gaz $i conti -

nutul In produs util,
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Astfcl la 50°C la un timp de fermentatie de 25 zile
procentul de Cli, nu depidgeste 67% din gazul rezultat, In
timp ce la 30°c productia scade la 72%, dar creste procen -
tul de CH, la 72% din amestecul de gaze.

Din analiza datelor de literaturd si din continutul
tez2ei rezultd cd productia de biogaz se plafoneazi la tem -
peratura de 30-45°C, iar dupa autorii Kyrsch gi Sykes
(15) $i dupd lucrdrile din aceastd tezi, productia de bio -

gaz Incepe sd scadd la temperaturi mai mari de SOOC.
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Dupd Degrémont (29) productia de biometan ,*n functie
de temperaturd gi timpul de fermentare,perntru un némol bio -
lorgic dintr-o instalatic de epurarc ordjcncasci se poate

vedea in figura VI.3.

1000
900 o
800 m_é%gzrl‘———,
2700-% —
R g0 % —
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Fig VI-3. — Vgriatia productiei de biometan

in functie de timp si temperatura.

O analizid a productici de biogaz dupd diversi au -
torl se poate urmidri In tabelul al&turat.

Rezultatele altor patru lucriri difer&,ca urmare a
naturil substratului i a timpului de retenbtice hidraulicd.
Pc altd parte treci din autori dau rezultate numai pind la

35°C, fird a preciza ce sc Intimpla la temperaturi mai
ridicate.
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FAIR gi MOORE HATFIELD si RUDOLFS (17) VIEL (18)
(15) colab. (16)
o o o o
t-C ml/g. t C ml/qg. t°C ml/qg. t-C ml/qg.
sov - sov sov sov
10 450 11,5 400 10 130 16,5 407
15 530 18,7 500 18 250 25 512
20 610 25,3 552 24 320 38 508
25 710 31,4 572 29 400 57 534
30 760 35,2 566 35 400
In Lunclle de natura substratului Maly $i colab,

(14) dau urndboarcle yrade de transformare In functic de

temperaturd
$ de transformare 20°C 30°¢ SOOC
S.0.V. 46 $ 49,4 % 50,3 %
Lipide 63,5 64,4 55,5
Protecine 51,3 57,9 69,5

P S —— e et T s S G S P S T e e e S S S A e S S S S T e ek S e S S S G T —— — . — ————— — —
R R e e e e e R e e e e T e e e e e e e e e e e T T e e e e e e e e e e e T e s S —_— e T = -

S.0.V. = Substantd organicd veolatild din namol biologic
rezultat din epurarea aerobd a apelor reziduale
orasenesti

Desigur aceste date sint obtinute la timpi de reten -
tie diferiti si anume cu cit scade temperatura, cu atit
timpul de retentie este mai lung. De aicirezultd cd tempe-
ratura are un rol deosebit, mai ales iIn ceea ce priveste
viteza de cregtere a biomasei, respectiv scurtarea timpu -
lui de dublare a masei bacteriene,conform fazei de creste-

_ )
re exponentiald dupda criteriul lui Monod.

Agsa cum rezultd din cele expuse temperatura joacd
un rol hotidritor In fermentarea anaerobd si de amorsare a
procesului,

In functie de temperatur3 procesele anaerobe au
fost clasificate In : (27, 29, 34/
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- procese criofile 15-20°C (nefncilzite)

-~ procese mezofile 25-45°C

- procese termofile 50-60°C

aceastid clasificare este conventionald si variazd de la au -

tor la autor.

Practic, procesele de fermentare anaerobd se reall -
zeazi intre 30-50°C, tinfnd seama de aspectele economice

(3) si mai ales de viteza de cregtere a biocenozel.

Pe baza relatiilor lui Monod, calculul cresgteril
exponentiale a biocenozei §i amorsarea procesului,pentru
o apd reziduald de la o distildrie de alcool de fermenta-
tie este :

- 1la 10°c timp necesar 90 zile
- 1a 15% timp necesar 60 zile
- 1a 20°C timp necesar 45 zile
- 1la 25°% timp necesar 30 zile
- la 30°C timp necesar 20 zile

Acegti timpi de amorsare dupd lucrdrile noastre
variazd foarte putin,In functie de natura namolului.biolo -

gic supus procesului de vermentare anaeroba.

VI.2, Influenta pH-ului

Conditia de bazd a functiondrii corecte a
proccsului de fermentare anaerobd, cu productie de biogaz,
0 constituice echilibrul dinamic Intre formarea produjzilor
fazei de lichefiere (acizii volatili) s$i metabolizare a-
cestor produgi de cdtre bacteriile metanogene. Un echili-
bru corect al procesului se realizeazd intr-o plajid a
pH-ului cuprinsid intre 6,8 - 7,5 (3, 33, 35, 44).

Procesul se desfdsoard normal cind continutul de a -
«~ + . organici este relativ scdzut, cca 500 mg=dm3 CHBCOOM,
iar dacd pH-ul scade sub 6,3 metabolismul bacteriilor metano-
gene este perturbat, acizii organici se acumuleazad iIn mediu,
pind la ixncetarea procesului de metanogeneza.

PInd le o anumitd valoare a concentratiei acizilor
organici acegtia sint neutralizati de prezenta bicarbonati-
lor de sodiu g$i de amoniu, apoi dupid epuizarea acestora

valoarea pH scade brusc gi fermentarea se opreste. Redresa-
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rea procesului se poate realiza numal prin neutralizzarea

cu alcalii (lapte de var sau carbonatul acid de sodiu}.

Deoarece laptele de var blocheazd dioxicul de
carbon si bicarbonatii, Barker (18) recomanda bicarbona-
tul de sodiu pentru reglarea pH-ului. Acesta are avanta-
jul solubilitdtii In mediu de reactie, eliminind perico-
lul de precipitare, iar pe de altd parte prezenta lui In

mediu de reactie este de dorit.

Pentru mentinerea pH-ului alcalinitatea bicarbo-

natilor trebuie sid fie mentinutda In jur de 1000 mgCaCO3/l.

Din practica acestor procese a rezultat cd rapor-
tul intre.alcalinitatea bicarbonatilor gi acizii volatili

trebuie sd fie In jur de 2 la 1.

VI.3. Potentialul de oxido-reducere

Acest factor a facut. obiectul a numeroase
studii, mai ales pentru a cuncaste influenta sa asupra
cregterii bacteriene a productiei.de biogaz. si a gradului
de transformare a substantelor organice din biomasa supu-

sd fermentdrii anaerobe.

Potentialul de oxido~reducere este impus de mcta-
bolismul bacterian al bioccenozei si conditioneazd de re -
guld desfisurareca normald sau dereglarea procesului fer -
mentdrii anacrobe.

Reczultate bune se obtin la potentiale de oxido-
reducere cuprinse intre 450-560 milivolti (20) fatd de
electrodul de calomel.

Intrarea aerului In fermentaror, a unui influent
toxic, sau o altd perturbare care afecteazid producerea me
tanului, se reflectd rapid in reducerea pontentialului
de oxido-reducere s$i iIn generafcﬁésfasurarea procesului
dc fermentare anacrobai.

VI.4. Substantc toxice si inhibitori

Inhibarea procesului de fermentare anaerobd

poate fi cauzatd de o cantitate excesivid de substante
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chimice, care in concentratii mai mici pot f£i nutrienti sau
stimulatori ai procesului. Amoniacul care se produce In '
sistemul de fermentare anaerobd peste anumite limite poate
fi toxic. Din studiile iIntreprinse iIn acest sens de Dague
51 colaboratorii (21) s-a constatat cd ionul amoniu inhiba
procesul Intre 1500~3000 mg/dm3 si devine toxic peste

3000 mg=dm> (35).

Metalele alcaline gi cele alcalinopimintoase, sul -
furile, sulfatii, metalele grele, unii detergenti, substan-
te organice cu nucleu aromatic, produgi dezinfectanti si
pesticide, In concentratii peste anumite limite afecteaza
metabolismul microorganismelor metanogene $i pot Intrerupe

procesul,

Prezenta substantelor toxice,in namolurile biologi-
ce excedentare din instalatiile de epurare,se Intilnesc mail
des decit In dejectiile animaliere. In dejectiile animalie-
re pot apare substante toxice cum ar fi insecticidele, sau
substantele dezinfectante (hidroxidul de sodiu, hipoclori -
tul de sodiu, cloramina, clorura de var ctc.}.

Mc Carty si Mc Kiney (22) au studiat efectul catio-
nilor metalelor alcaline si alcalinopdmintoase si au stabi-
lit o scard a toxicitdtii acestora la concentratii egale :

Niy > KT > Nat S Mgt > ca?t

Dacd materia primd contine sulfati)care rdmin In
biomasd, bacteriile sulfato-reducdtoare vor prolifera ast -
fel iIncfit iau locul bacteriilor metanogene - iar digestorul
va deveni un generator de hidrogen sulfurat In loc de gaz
metan.

Concentratiile la care substantele chimice devin
inhibitoare,sau toxice sint greu de determinat, deoarece
ele depind de o multime de factori, de interdependenta din-
tre diversele substante, sinergismul }éciproc, aclimatizare
s§1 speciil bacteriene.

Date orientative privind toxicitatea in procesul
de fermentare anaerobd sint prezentate In tabelul IV,.:
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SUBSTANTA CONCENTRATII - mg/1l
Amoniu 1500 - 3000
Sodiu 4000 - 7000
Potasiu 7000 - 9000
Magneziu 7000 - 100060
Calciu 7500 - 11000
Zinc 2060
Plumb ~ 848
Cxrom 643
Cupru 594
Nichel 73
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In prezenta sulfurilor, sau a sulfatilor redugi la
sulfuri, metalele grele sint rapid precipitate la sulfuri-
le respective. Mercurul poate exista In mediu de reactie,
pini la citeva grame la litru in prezenta sulfurilor, fara
sd se producd metil-mercurul, substantd extrem de toxicd
(38).

VI.5. Nutrienti

Printre nutrientii anorganici, necesari pro-
cesului, sint azotul, fosferul, iar ca micronutrienti, Cu,
Fe, desigur g$i Ca, Mg, K, Na In cantitdti foarte mici.

Din cercetdrile din acest domeniu a reegit cd ra -
portul optim azot-carbon cste cuprins Intrc 1 : 16 pind
la 1l : 40, 1ar raportul convenabil azot-ifosfor cste dec
5 : 1,

Cantitdtile de elemente esentiale necesare proce =
sului depind gi de natura gi provenienta substratului su -
pus fermentarii anaerobe. De reguld apele menajere, dejec-
tiile de animale si ndmolurile excedentare de la epurareca
apelor menajere, din industria alimentard gi de fermenta-
tie au nutricentil necesari in proportiile opti-

ne.,
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Ninolurile excedentare din instalatiile cde epurare
biologicd ,din industria chimicd iIn general,nu au componen-
tii necesari iIn raportul cerut. In aceste cazuri se pot
face anumite corectii iIn functie de carentele substratu-
lui, fnecd din faza de epurare aerobd In care se formeazd

nimolul cc sc supunc ulterior fermentdrili anaerobe.

VI.6. Concentratia substratului si amestecarca bi-

omasel

Concentratia substantelor organice bicdegra-
dabile In fermentarea anaerobd reprezintd un factor de ma-
re importantd si conditioneazd productia de biometan $i

gradul de transformare a substantei organice.

Starea 1iIn care se afld substanta organicd in me -
diu, solubilizatd, coloidald, sau ca suspensii solide poa-
te 1influenta procesul. Substanta organica dizolvatd sau

toloidald este mai ugor asimilatd. Concentratia care poate
£fi luata iIn considerare,pentru acest gen de transformare
in conditii economice, incepe cu cca 5000 mg substantad
organicd la un litru si poate varia pind la 100000 mg=/1l.
Peste 10% substantd uscatd e Ingreunat datoritd cresterii
viscozitdtii, care are un rol hotdritor In transferul de
masd, termic si de moment. La concentratii peste 8% sub -
stantd uscatd, amestecarea biomasel se realizeazd cu pompe
speciale cu mari probleme de intretinere, exploatare si

consum de energie.

Agitarea sau amestecarea biomasei este necesarad,
atit pentru transferul de masd, c¢it $i pentru transferul
caloric (37, 41, 47).

Agitarea contribuie deci la uniformizarea concen -
tratiei §i a temperaturii in mediu de fermentare. Consumul
de energie pentru amestecare este foarte important gi daci
nu este realizat In mod corespunzitor, excedentul echiva -
lent energetic al procesului este consumat pentru aceastd

operatie (47, 48).
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Prin cercetdri Iindelungate s-a dovedit c& o ameste-

care continud nu modificé substantial productia de bionmetan:

sau gradul de transformare a substantei oxganice. In cazul
amestecidrii discontinue cu periocade de repaos, lichidul din
fermentator se stratificd ce Jjos In sus, Intr—-un strat cu
precipitat abundent, o zonda fluidd $i un strat cu susgensii

la partea superioara.

Agitarea se poate realiza prin procedee mecanice :
pompare, agitatoare, barbotare, gaz-lift, sau prin alte me-
tode. In general procedeele enumerate au marele dezavantaj
cd sint consumatoare de energie gi favorizeazid formarea
crustelor. Dintre toate metodele utilizate pe plan mondial,
gaz-liftul si barbotarea cu biogaz sint mai economice)din
punctul de vedere al consumului de energie, dar favorizeazd
flotarea suspensiilor solide si formarea de cruste la par -
tea supericard a biomasei. Alimentarea s$i evacuarea bioma -
sei se poate realiza cu intermitente gi la intervale de
timp prestabilite, ugurind iIn general procesul din toate
punctele de vedere (soc fermic, goc masic, care deplaseaza
echilibrul biochimic etec.) (41).

VI.7. Timpul de retentice hidraulicd (TRH)

Timpul de rectentie hidraulicd sau de fermen -
tare este conditionat de natura substratului, de temperatu-
rd gl de gradul de retinere a biomasei active iIn fermenta -
tor. Temperatura scurtcazd procesul de anaerobiozd, care
poate varia intre 10 si 40 de zile pentru fermentatoarele
incdlzite i pInd la 90 de zile pentru fermentatoarele ne -
incdlzite.

In ultimile lucrdari (3) s—au prezentat si siste-
me de fermentare anaerobd de contact cu timpi de retentie
hidraulica de 3-4 zile. Conditia necesari la aceste tipuri
de fermentare este de-a avea substanta organicd din biomasa
dizolvatd sau sub formi coloidalé,precum $i returnarea bio-
cenozeli active In fermentator, dupd separarea acesteia prin
dccantare sau filtrare din cfluent.

Timpul de retentie hidraulicd se exprimid ca un ra -
port intre volumul util al fermentatorului $i volumul ali -
mentat zilnic.
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PRIl = volum fermentatog m zile

vedums influent n”/zi

. VI.B8. Timpul de retentie a suspensiilor solide
din biomasd& (TRS)

Timpul de retentie a suspensiilor este asema -
nitor cu virsta ndmolului din procesele de epurare bioclogicd

aercobd cu nimeol activ.

Se poate afirma c8, un fermentator cu functionare
continuid (alimentare, evacuare $i agitare) ajunge la un echi-~
libru, atunci cind cantitatea de microorganisme produse iIn -
tr-o zi este cel putin egald sau mai mare, decit cantitatea
de microorganisme evacuate din fermentator Intr-o 2i.

Rata de cregtere specifica = 5§£ zile In care :

X = masa micreorganismelor
t

I}

timpul in zile

Inversul rateli de cregtere specificid este retentia
solidelor (TRS)

e = % .
I'RS = x/C zlle

Accasta este iIn rcalitate timpul de retentie a mi-

croorganismelor in fermentator. Timpul minim de retentic a

mwloroorganiamwalor cate conditionat do biocaonora piordutd cu
o Tuentul, Daad plonderile de microorgani=sme sinl oot mard
daei Ul rabto Jdo o cregtere a oacesLora, proce:mml de fermentare

devine instabil, pli~ul blomascl din fermentator scade Lrop-
tat, productia de bioimctan se micgoreazd i In final proce-
sul ase dezamorseazd. Aceastd situatie are loc ca urmare a
cregterii debitelor de alimentare si deci scidderea timpului
de retentie In fermentator a biomasei.

Datorita vitezei de proliferare a bacteriilor In
fermentarea anaerchd, care este mai micad decit in procescle
aerobe, durata proceselor anaerobe evident este mai lungi.
In ultima vreme s-au efectuat studii pentru scurtarea peri-
oadei de retentie (3),care a fost redusa la 2-3 zile, iar
firma AGIP din cadrul Grupului ENI-Italia gi firma
Sultze Elvetia pretind c2&8uv redus timpul de retentie la
12-14 ore. Dintr-o analizd mal aminuntit® a acestor semna-
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{iri de literaturd s-a ajuns la concluzia c& biomasa ali-
mentatd In fermentatoare este solubilizatéJsau cel mult su@

formi coloidala.

Din cinetica procedeului anaerob s—-a dedus cd fac =
torii carc afecteazii cregterea bacteriand, influcenteaza di-
rect gi TRS-ul.

Timpul de retentie a solidelor depinde de plI, tem =~
peraturd gl amestecare. Acest factor este de asemenea condi
tionat gi de :

- concentratia substratului ;
- solubilizarea materialelor solide sub actiuneca biocenozei

- gradul de transformare a biomasei de cdtre microorganisme

Dague $i colaboratorii (21) au ajuns la concluzia
cd TRS-ul intr-un fermentator, care lucreaza la 359C este
aproximativ de 10 zile, timp sub care productia de biogaz
descregste treptat, iar Mc Carty (6) mentioneazd cd la un
timp de retentie de 3-5 zile se produce o dezechilibrare
totald a procesului,in contradictie cu lucrdrile de datd
recentd din Italia si Elvetia care stabilesc ca timp minim
de retentic una-doud zile. Este adevdrat Inséd cd biomasa
supusd procesului este solubilizatd (industria 2zahdrului,

a cdrnii gl conservelor de toate genurile).

C.K.Anderson si colaboratorii (3) au elaborat
principiile teoretice ale procedeului de contact In fermen-
tarea anaerobi, ceea ce scurteazd timpul de retentie la
2-3 zile. Aceasta conceptie a fost studiatd si la noi in
tard de cdtre Gh.Constantinescu, stabilind acelagi tim,

de contact de 13-4 zile pentru fermcntatoarele de contact
(60, 48).

Procedeul de contact permite o Incdrcare organica
pe metru cub de fermentator, de 4 pind la de 6 ori mai ma-
re, decit In cazul fermentdrii clasice. Aceste avantaje a-
le sistemului permit o productie specificid de biometan de
3 - 4 ori mai mare.
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In lucrarea ce fatd au fost studiate fenomenele res-
pective precum si modul de implementare a solutiei de decan -
tare si de reducerea biocenozei iIn proces sub formd de ino-
cul, fard utilizarea mijlocacelor de vehiculare cu pomnpe cen -

trifugale.

Contributia lucrdrii de fatd constd si In fantul cia
decantarea se realizeazd In fermentator $i se inoculeaza pe
materialele organice flotante din fermentator, adica acolo un=-
de este necesard mai mult prezenta florei bacteriene anaerobe
active. Operatia de inocul realizindu-se numai pe baza unor
echilibre hidraulice din sistem)protejind astfel flora bac-

teriand de viteze prea mari.

Aceastd solutie originald de mentinere In sistem a
biocenozei active)reduce TRH mentinind constant TRS, avanta -
jele economice fiind deosebit de importante $i aduce sistcemul
de fermentare anaerobd in sfera epurdrii biologice a apelor
reziduale, concomitent cu transformarea acesteia In instala-

tie furnizoare de energie.

In general cercetdrile din domeniul fermentdrii anae-
robe efectuate pe plan mondial, s-au axat pe scurtarea timpu-
lul de retentic hidraulicd si deci mirirea capacitdtii de e -
purarc.

Cercetdrile pe care le—am intreprins pun Iin valcare
s1 alte resurse sle procedeului acela de generare de gaze
ceea.cc a permis eliminarea sistemelor clasice de vehiculare
a biomasei iIn instalatie. Deci tema de bazi a acestei cerce-
tdri este eliminarea consumului de energie electricd si a
autoconsumului precum si disponibilizarea Intr-o mdsurd mai

mare a productiei de gaze combustibile pentru alte necesi-
tdti.

Scopul principal fiind transformarea fenomenului de
fermentare anaerobid Intr-un proces energetic concomitent cu
unul de cpurare biologici.
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Tratamcntele anaerobe sint Incd putin dezvolta-
te pentru epurarea apelor reziduale. Cele mai multe aplica -~
vii se gidsesc in domeniul stabilizdrii ndmolului excedentar
de la cpurarca biclogicd, a apelof menajere, a epurdrii ape-

lorv din instalatiile de fermentatie (34) si mal rar pentru

dojecldhTe anlmalloro gL ndmolurile oexcodentave din dnstala-
L lo o epurave hilologlbed o apelor bdostrialo, Prbaelo
instalalii realizate In acest scop au fost Losele IMIOKL
fig.VII,
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Instalatiile pentru fermentarea anaerobi, realizate

pind in prezent,au avut drept scop reducerea volumului si

cantititii -de nimol biologic, mineralizarea si stabiliza -
rea acestuia, reducerea infectiilor bacteriene din ndmolu-

rile biologice de la epurarea aerobid etc.

In prezent penuria energiel se mentine, intercesul
pentru noi surse de energic este In cregtere, studiile §i
cercetirile utilizarii biomaseli regenerabile ca sursi de
materii prime s$i energie sint din ce in ce mai numeroase.
Modul de solui{ionare a problemeler tehnoleogice din insta-
latii, de ingineria proceselor, au iIn vedere mai ales re-
ducerea consumurilor specifice cde¢ materiale, a consumului
de encrgie i de valorificare a surselor secundare de ma -

teriale si energie,.

In acest context preocupdrile in‘:;;;ologia fer -
nmentdrii anacrobe a biomasei din namolurile biologice ex-
cedentare, din dejectiile animaliere si din alte surse
trebuie s3 aibd In vedere cu prioritate valorificarea aces
teia. In acest scop este necesar ca biomasa respectivd sd

fie transformatd Intr-o mdsurd cit mai mare In energie sub

formd de gaze combustibile, iar efluentul s3 fie apt pentru

utilizare ca Ingrdsdmint natural. Deoarece tehnologia fer-
mentdrii anaerobe necesitd energie,atit pentru o tempera -

turd de regim)cit $1 pentru amestccarea biomasei din fer -

mentator, este necesar ca solutiile de ingineria procesu

lui sd reduci cit mai mult autoconsumul $i sd disponibili

zeze In cea mal mare parte energia realizata de proces.

Pentru valorificarea la maximum a resurselor pro -
cesului de fermentare anaeroba, trebuie luat In considera-
re $i puterea de generare a gazelor din biomas3 ca sursa
de energie utilizabilid Iin proces pentru amestecare, trans-
port etc. Aceste criterii le~am studiat si consider ca
stau la baza investigatiilor acestui fenamen In conditiile
actuale . Din acest punct de vedere vor fi analizate si
tipurile de fermentatoare (digestoare sau metékancuri) si
instalatii care vor fi prezentate succesiv In evolutia
lor.
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Variantele vechi pentru Ifermentarea anaerobd, aveau
in vedere stabilizarea namolurilor biologice fara valorifi-

carea qazelor de fermentatic.

Fosa de fermcntare ILMHOIT din fig.VII avea doar ro-
lul de epurare anaercbd. Utilajul este o coanstructie din
otel sau beton de formd cilindricd cu fundul conic, prevd =
zut la partea superiocard cu © rigold de deversare a apei
limpezi gi un sistem de retentie prin decantare a namolului
biologic. 2ona de decantare este imbinatd armonios cu un
clopot (deflectox) pentru colectarea gazelor $i a spumei de
fermentare. La partea superioard a clopotului de colectare
a gazelor fermentatorul, este prevdzut cu un spargator de
crustd. Distribuirea apei cu nimol se face de sus In jos,
evacuarca ndmolului fermentat se realizeazd din partea
conicd infericara a fosei, iar apa epuratd se colecteazd
pe la partea superiocard prin intermediul unui deversor cu
jgheab colector. Gazele sint evacuate iIn atmosferd, even-
tual la o facli.

Instalatia IMHOI'F lucreazada bine in timp calduros,
in timp de iarnd procesul este lent, sau se opreste. Pe ma-
surd ce influentul se Incdlzeste procesul se reamorseazd.
Deci utilajul nu este Incdlzit nici amestecat. Timpul. de
retentie pentru care se calculecazd este de 60-90 zile si
depinde de climatul zonei In care va functiona instala-
tia.

Solutia presupune o investitie mare ca urmare a vi=-
tezei reduse de fermentatie In regim criofil fard amesteca-
re. Ea a fost totugi utilizatd mal ales pentru epurarea ana
erobd a nidmolurilor reziduale In cantitidti mici rezultate
din procesele de fermentare, sau din dejectii animalicre
w1 mail rar pentru ape menajere. Solutia este pe cale de a-
bandonare ca neeconomicd in comparatie cu cpurarca acrobd,
carc a {dcut proyrcse marl In acccayi periocadd.

Ca urmare a studiilor efectuate pentru reducerea
coliiibrblor o cheltulelilor pe metrul cub de apd ¢purat.,
au fost reluate lucrarile de cercetare iIn domeniul fermen-
tdiril anaerobe cu scopul realizarii unei independente ener
getice a instalatiilor de epurare.
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Plecind de la cercetdrile de laborator In care s-au
identificat cele doud etape ale fenomenului de fermentare
anaerocbd : acidogena si metanogend au fost concepute ins-

talatili de fermentare in 2 trepte f£ig.VII.1l.

az
gaz gaz S
gaz
efluent
reaclor
acidogen reactor
metanogen

recirculare ndmol

exces de
ncmol

FigVll-1 SCHEMA TEHNOLOGICA DE FERMENTARE
ANAEROBA IN DOUA TREPTE

La Inccput aceste instalatii erau fira agitare, cu
captarea yazelor din fiecarc treo_ L3 si recircularea bi-
omasci. Dupd ficcare treaptd exiszta un decantor cu retur-
nare a biomasei In influentul favei anterioare. Excesul
de namol fiind extras periodic - solutii modernizate a
acestei variante se pot vedea iIn figurile VII.3;

VII.4 ; VII.5.
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Ceeca ce este comun la aceste instalatii este nunirul
mare de utilaje statice s$i dinamice gi decil valori mari de

investitii si un cecnsum ridicat de energie.

Instalatia de fermentare In doud trepte din figura
VII.l. este solutia cea mai veche fard Incdlzire cu fernenta-
re lentd,utilizatd numai In anotimpurile In care temperatura
mediului ambiant depigeste 10°%C. Aceste solutii au fost ner -
fectionate de firma Jiacco Rossi - Italia In colaborare cu o
firmd englezeascid. Perfectionarea constd in recircularea na -
molului si reducerea timpului de retentie hidraulicd. Aspcocte
care revitalizeaza procedeul, debi acesta rdmine iIn continuar
un mare consumator de energie pentru pompdri de fluide si

fonduri de investitii pentru realizare.

Prin recircularea.biomasei evacuate se ajunge de fapt
la procedeul de contact, solutie avantajoasd ca urmare a re -
ducerii timpului de retentie hidraulicd la 4-5 zile. In ulti-
mile prospecte pentru instalatii de biogaz, firma AGIP din
Grupul ENI~Italia $i firma Sultzer Elvetia prezintd scheme
telinologice cu performante i timp de retentie hidraulici
similare cualeinstalatiilor de contact. Avantajele acestor
instalatii justificd In parte autoconsumul pentru pompele
de vehiculare $i amestecarea biomasei.

Pentru productia de biogaz Eckenfelder (24) a propus
0 metodd de calcul formulatd prin ecuatia urmdtoare :
G = 353 (nx_Q - 1,42 Nb) 1/zi
In care :
G = debitul dc gaz In 1l/zi
n = randamentul de transformare (50 %) la un timp de sta -
tionare de 15 zile $i la o temperaturd de lucru de
+ 35°%
x Q0 = sarcina adusd fn sistem DBOS/zi

Nh = productlia fn nawel digerat In kg/zi

Procesul do cepurare anacrobd este In prevzent malt mal
putin cunoscut declit cel acrob, care este mai simplu i stu-

diat de numecrosi cercetdtori. -

Astfel pentru o instalatie cu o capacitate de epurare
de 100 m3/zi biomasa volum util al fermentatorului este de
1500 m3 gl de cca 100 m3 decantoarele.
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hae'i ne considerad ¢l apa reziduald are un CCO de
25000 w0/l cu £€0% substantd organicd $i care se rcduce cu
507 In proces; cantitatea de biogaz considerind o productie
specificd medie de 300 l/kg s.o. transformatd rezulta

Viage = 100 ™ . 25 kg/m> . 0,8 . 0,3 = 600 m>/zi
aplicind relatia lui Eckenfelder productia este de

706 m3/zi.

Cantitatea de c3lduri necesard pe timp de iarnd, consi-
derind cd influentul are temperatura + SOC’iar fermentarea se
petrece la + 35%

Q = 100 m® . 1000 kg/m> . Csp.dt.Kcal/zi

Q = 100000 kg 1 . (35-5°) = 3.000.000 Kcal/zi

Volumul de gaz pentru iIncdlzire consumat Intr-un cazan
cu randament de 80% s$i puterea caloricda a biometanului de
5500 Kcal/m3 este

v Q _3.000.000 3

P 578 5500 - ~ 2400

= 682 m~ biometan/zi

Din acest calcul rezultd cavYo instalatie de fermentare
anaerobi care lucreazi la 35°C pe timp de iarnd, alimentata
cu 2,5% substantd uscatd, avind alimentarea la + 5°Cc, autocon
sumul pentru incélzifé este aproximativ egal cu productia.

Consumul de energie pentru amestecarea ndmolului din
fermentator, recircularea acestuia, preincdlzirea efluentu -
lui, preocum $i1 pontru recircularca apel calde la preincilzi-
tor conform schemel tchnologice din £ig.VII.6. cste dat de
relatia ‘

E=Pam.t

+ PCn . t2 + P . t, KWh/zi

1 ca 3

E = energia consumata zilnic In KWh

r = puterea motorulul pompei pentru amestecarea biomasei
KW

P = puterea motorului pompei pentru vehicularea namolului
brin schimbdtor de c¢dldurd KWh

Pra = puterea motorului pompei pentru recircularea apei
calde de la cazan la schimb&torul de cdlduri KwWn

1 ity = timpii de functionare a pompelor in ore pe zi
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In cazul instalatiei mentionate puterile rompelor s$i

timpii de functionare sint urmdtoarele :

P =17 Kwﬂ %
Po, = 7 Kuh {
P = 4 Kwﬁ { E=17 .12 + 7 . 24 + 4 . 24 =
t, =12 ore % = 204 + 1 68 + 96 = 468 Kwh/zi
t2 = 24 ore %

b
t3 = 24 ore §

Dacd randamentul de transformare a energiei termice
fn energlie electricd, utilizind un grup motor cu explozie =
generator de curent, este de 0,7 m3 biometan pentru un KWh,

autoconsumul de energie exprimat iIn biogaz este de :

V_=E.0,7 Nm>/zi = 468 . 0,7 = 328 Nm>/zi biometan

In concluzie acest gen de instalatii pot produce la o
alimentare de 100 m3/zi cu un continut de 2,5% substanta

organicd si 35°C pe timp de iarnd - 600 m>

gaze/zi,consu—
mind 682 m3 gaze pentru Incdlzirea proprie gsi 328 Nm3/zi
biometan pentru acoperirea energiei electrice consumata de

instalatie.

Balanta de gaze In aceastd variantd a unei instalatii
. \- . . . 3
de fermentare similard cu cea din fig.VII.G6. pentru influ-
onk cu 2,5%% subsLlanla waecaltd, reallzatda ol la noi In Cara,

ol neqgallva

de B an:u - (Vpi . Va) = 600 - 6L2 ~ 228 =

~ =Jd1U Nw /‘.‘I,I.
Dhed ludm produclkia de blomectan a acestei instalalild
dupd lickenfclder de 706 Nm3/zi, bilantul energetic al ins -
talatici este : '

Vg = 706 = (682 + 328) = - 304 Nm’/zi biometan

Pentru exemplificare se prezintd diagramecle din fig.
VII.8 gi VII.9 Intocmite dupd Degremont (29); Roque H. (1)

gi (47) pentru fermentatoare de 1000 m3

, Cu un timp de re -
tentie hidraulicd de 1 5 zile, In functie de temperaturd si
concentratia de substantd organicd. Din aceste diac¢rame
rezultd cd instalatiile clasice disponibilizeazi biometan
doar pentru influent cu peste 3% substantd organic&, iar

rentabilitatea lor poate £i luatd In considerare pentru

}

concentratii de peste 5% substantd organicd si temperatura
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IV . o) Y
de lucru cuprinsd Intre 35 gi 37°C. In aceste diagrame am
fixat si locul geometric a eficientei optime din punct de ve -
dere energetic, situatie In care tangenta la curba de produc -

tie are aceeasi pantd cu cea a autoconsumului.

Pentru midrirea eficientei frermentdrii anaerobe a fost
creatd instalatia din figura VII.6 cu decantor pentru inqgqro-
sarea namolului alimentat. Fatd de instalatia prezentatd, iIn
figura VII.2, estzs redatd o instalatie de fermentare anae-
ryob3d de contact cu recugerare de cdldurd $i recircularea bio -

cenozeli.

Instalatia are patru pompe In loc de trei, cu puteri mai
mici, timpul de retentie hidraulicid este de 3-4 zile, iar tem-
peratura de lucru este de +35°C. In acest caz la o alimentare
de 100 m3 namol,care are CCO-ul de 50.000 mgOz/l, volumul to -
tal al fermentatorului este de 500 m3. Putoconsumul pentru
preincdlzire este de 340 Nm3/zi biometan, iar pentru amesteca-
re $i circulatia fluidelor sint necesare 360 XWh pe zi, ceea
ce reprezintd 250 Nm3 biometan. Utilizind relatia lui
Eckenfelder, productia de gaze este de 1415 Nm3/zi, deci dis -
ponibilul de biometan este de 825 Nm3 biometan, care poate fi

utilizat In alte scopuri.

Dacd productia specificd disponibilld este mai bund decit

in primul caz,accasta se datoreste concentratiei de 5% sub-

}
stantd organicd alimentatd si a timpului de retentie hidrauli-
cd mai mic. In cazul cind concentratia este tot de 2,5% sub-
stanta organicd, ca In primul caz, al instalatiilor din figu =
rile VII.6 si VII.7, productia de gaze este acecagi 600 m3,
iar disponibilul de biometan este de numai 10 m3 pe zi. Decil
§1 In cazul acestor instalatii se impune o alimentare cu un
influent mai bogat In substantd organicd. In scopul unei
transformdri mai bune a substantei organice biodegradate):rin
procesul de fermentare anaerobid au fost create instalatii de
fermentare In doud trepte : figurile VII.4 si VII.5. Si la
aceste instalatii autoconsumul este mare 5i disponibilul de
biometain mic. Aceste instalatii au insi dezavantajul creste-

rii investitiilor fatd de instalatiile mentionate.
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Productic de bicmaicr Nn/zi

24001
22007

2000t

100"
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400

PRODUCTIA DE BIOGAZ PE UN FERMENTATOR DE 1000m?

30 35 20" 25 5 33

Figvl-8 Productia de gaz in functie de temperaturc si contint ce subsicnte

erganica cu alimentare leM'C si 66m)/zi ndmol Siologic cuy fermeniatar
de 1000nf utili.

(@]

BUPT



55 -

PRODUCTIA DE BIOGAZ REALIZATA

INTR-UN FERMENTATOR DE 1000 m®
UTIL] FARA RECUPERARE S LU

AMESTECARE MECANICA

productia de gaz

— — —— gaz disponibil

2600 { 8.0. substanta orgam'cc'; alimentatd
24001 » —incarcare 5.0 7 /o

2200r A -incarcare S.0.67, 6%
2000} A-7incarcare S.0. 57 —:—-— Zj
'N1800 o-incarcare $.0.47.
kE\ Phed oy T 4y
_{/500 | e-incarcare 5.0. 3/ —Reg SFT 3
. e gffg:fMoafan? °
574001 o - incéreare 50.27, - Va o— 6/,

v
&r200%
0

Sy000 |
Q

L

D
1;bUU .
P r
Q400

2001

Fig.VIl-9 Productia de gaz in functie de temperaturd
si continutul d& substante organice cu alimen-
torea lag H°C 51 66 m?/z/ namol biologic inins-
talaty’ cu copacitatea de 1000 m? si un consuym
de energie pentru omestecare de 335Kwh/z .
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PRODUCTIA DE BIOGAZ REALIZATA
CUUN FERMENTATOR DE 1000m’
VOLUM UTIL FARA RECUPERAREA

}

2600

2440
2200
2000

1800

Productia de biometanNm?3/zj

CALDURII

productia de goz

., ———— gaz disporbil

® - incarcare $.0.77

4 -incarcare $.0.67

a »,
4 -incdrcare 5.0 5/. 67
o -incdrcare S.0.4% —_.L 7/
5
e -incarcare 5.0.37.
—_ —b 62 — 1’/
o -incarcore $.0. 27 2 ! (52) = 3%

2g°

E?.VII -{0

30° 35° ¢0° 45° 50° i5° °C

Productia de gaz in functie de temperaturd si
continut de subs tanta or'?ami:o"' cv alimentarea
la +1/°C s/ 66 m?/z) ndmol biologic in instaiaty
cv copacitatea de (000 m? faré armestecare .
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Din analiza de funciyionazre a acestor instalagii rezultd
si o importanti manoperi de Intrejinere si exploatare a poxn -
pelor, motoarelor, schimbXtorului de cilduri, arziturilor si
conductelor, care se infundid cu suspensii, creind mari nea-
junsuri in exploatare gi cortrolul debitelor si circulafjiel
fluidelor. Ca urmare a acestor neajunsuri reviziile instala-
tiilor se realizeazi la intervale mici de timp, ceea ce afec-
teaz¥ pretul de cost al biometanului. Aceleasi inconveniente
trebuiesc retinute 5i in cazul schemei din fig.VII.4 in care
gazele disponibile sint preluate de un grup electroger actio=-
nat cu motor cu ardere interni cu biometan.

In scopul reducerii consumului de energie a fost conce=-
put un nou sistem de agitare, asa cum se vede in fig.VII.S.
In aceastd schemd amestecarea sé¢ realizeazi prin barbotare cu
biogaz, ceca ce reduce consumul de energie pentru amestecars
cu S50%. Deci din cca 468 KWh/zi consumati la amestecarea
prin pompare, cu turbocompresoare se vor cousuma 234 KWh/zi,
deci consumul de energie electrici este mai mic si auto-
consumul de biometan se reduce facind disponibile gazele pen-
tru alte scopuri.

La mcest gen de instalatii apars un alt neajuns, acela
de flotare cu gazul de amestecare a suspensiilor solide care
sint aduse la suprafata biomasei, ceea c& aduce mari inconve-
niente fn explontarea inctalatiei.

Ca urmnre a cercetiirilor efectuate in doreniul ferumen -
tirii aunnorobe ;i a roxultatelor care au confirmat cl cele
doull mari grupiri de microorganisme acidogene gi metanogene,
convietuiesc in mod pagnic, ba chiar in simbiozi, s-a reve =~
it la fermentare intr-o singuri fazi. Denumirea fermentato-
rului in diverse publicatii fiind "Metantanc" sau "Digestor"
In funcyie de sursa din care s-a preluat denunmirea $i a sco-
pului pentru care a fost creati instalatia; pentru productia
de biometan, sau pentru stabilizarea nXmolului biologic.

Schema instalafiei cu un singur fermentator este cea
mai rdspinditi la noi in tard; proiectele instalagiilor de
acest gen au fost tipizate, conceptia apariinind Institutului
de Salubritate Locativd gi Gospod#rii Comunale - ISLGC. O va_
riantd pentru cresciitoriile de aniunle este proicctati de
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102CATIA, Imstitutul pentru Studii gi Froiect.ri penviru Creg-
terea Animalelor i Industria Alimentari. Varianta prceliecta-
tz de aceste institute este redatid in figurile VII.6 i res-

pectiv VII.7.

Lvaluzrea tehnicc—-econonici a acestul prcceceu se
poate ugor estima,dupd diagrama din figura VII.9 ca urzare a

unor importante autoconsumuri de biogaz si emergie electricd.

Autoconsumul mare a acestor instalatii este explicat prin a-

ceea ci

— nu se recupereazi energia din efluent ;

_ timp de reteniie  hidraulici mare 20-26 zile ;

- amestecare mecanicid ;

- lipsa upei izolatii corespunzitoare la utilajul de bazid ;

~ evacuarea din fermentator a unei biomase care contine &4
pind la 5% din influent, ceea ce face ca gradul de trans-
formare s# fie redus 45-50%, iar efluentul s& rimini cu o

. mare incircare cu agent{i patogeni din.influent,

Timpul de retentie uzual la asemenea ipstalatii este
de cca 20 zile si lucreazi la 35-4000, in care caz volumul
fermentatorului pentru o alimentare de 75 mi Pe zi cu 5%
subgtantd uscat¥, este de 1500 m5.

Productia de biogaz la un confinut de 80% substanti
organicd fn substants uscat®, este similari cu cea a ins-
talatiilor precedente :

- 3 3 3 Eo% _ 3
Vg 75m” . S0 kg/m”’ x o,4 w’/kg x 155 = l2oom /21
Consumul de energie pentru prelincidlzire fird a lua in
considerare pierderile de clldurid ale fermentatorului

25.000 x (35-5°)1 3 .
gi 05.500 N o = 511 n” gaz/zi

Pentru amestecarea i recircularea n’imolului precum
4i pentru recircularceca apei calde, consunul de energie este
functie de debitul de cca.?5 n5 Pe ord, ceea ce reprczintid
o0 recirculare zilnici egalid cu volumul fermzentaterului,
Energia consumati este :

E = Pam.tl * FLoacto *t Prae

t3 KWn/z3

E«el?7x12 +12x 24 + 4 x 24 = 588 KWh/2i
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Volunul de biometan disponibil, cind alimentarea se
realizeazd cu 5% substantd uscatd, iar temperatura de lucru
este + 35°C, In timp de iarnd, cind influentul are + 5°¢,
este

— - - 3 3, .
Vd = Vg Vgi (E. 0,7 mm~/KWh) Nm~™/zi

V. =1.200 - 511 =~ 41 2 = 277 Nn°/zi

d
In conditiile nedii de temperaturi din tara noastré,
+ 11°C,consumul de energie pentru preincdlzire este

Vgg = 75.000 x (35 ~ 1 1) x 1 = 430 wm® gaze/zi

I'n aceskt ¢az productia medie disponibild de biometan
pe Instalatille clasice realizate In tara noasLrd, alimentate
cu 75 rn3 ndmol biologic, sau dejectii cu 5% substantd uscatd
si temperatura de regim de + 35°C este :

Vg =V, -V - (E. 0,7 KWh/m>/caz) = 1 .200 -

g gi.m
- 400 ~ 412 = 379 e 380 8m°> gaze/zi

Dacd la aceste instalatii s—-ar recupera cdldura In
propor{ic de 50% volumul de gaz disponibil ar fi

X 100
le e 1,200 - Ty

.
+ 41 2 = 505 Nm” oaze/=1

Dacd s«-ar climina i amestcecarca mecanicd $i circula-

tia apel calde volumul de gaz disponibil ar £fi :

vy =1.200 - 132 = 995 mm’/zz
2

Din aceste calcule rezultd c¢d o instalatie pentru
productia de piogaz clasica de 1500 m% realizati In tard,
exploatatd In conditiile mentionate, dar fidrid acoperirea
consumuluil de eneryie electricd exprimatid iIn biometan, dis -
ponibilizeazd In medie :

Vg, = 1:200 - 409 = 791 Nn>/zi

In conjunctura actuala,cind Criza energetica continuj,
se impune recuperarea energiei de la efluent $i eliminarea
amestecdril biomasel i a recircullirii nimolului cu statii
do pomparc consumatocarce de encrgie electricd i fonduri de
investitii.
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Desiyur modernizirile instalatiilor clasice trebuice
rcalizate treptat, transiormindu-le din instalatii de cpu-
rare anaerobd si In statii energetice cu cisponibilizarea

intr-o masurd cit mai mare a energiei produse.

Pentru a compensa neajunsurile proceselor cdupd sche
rmele din fig.VII.6 si VII.7,5-a trecut la studiul unor va-
riante care includ Incdlzirea prin schimb termic direct 1In
fermentator,eliminind pompa pentru apa caldd, s-a imaginat
un nou sistem de amestecare printr-o agitare hidraulicéa,
utilizind presiunea de generare a biometanului 3i s-a adop
tat un sistem special de recuperare a caldurii de la efiu-
ent la influent. In aceasta situatie autoconsumul de ener-
gie la o instalatie similara (1500 m3, TRH 15 zile, te +

+ 35°% i 5% substantd organicd) este :

Vg = 100 md x 50 Kg‘/m3 x 0,4 ma/kg X
X ?gg Nm3/zi
Vg = 1600 Nm3 biometan/zi
vgi - loooggoéiic- 11) x 1 ’1; Nm3/zi -
= 250 Nm3 gaze/zf
Vg, = Vg = Vg = 1600 - 250 = 1350 Nin® gaze/zi

notatiile din aceste relatii sint :

- Vg = volumul de gaz produs Nm3/zi

- Vgi = consumul de gaz pentru Incalzire iIn Nm3/zi

- Vd4 = volumul de gaze disponibil iIn Nma/zi

- E = energie electrici consumatid zilnic

- Q0,7 Nm3 = gaz = 1 XWh (determinat cde INMT)

-Tlc = randamentul cazanului de and caldi 80%

-Tlr = randamentul de recuperare a cdldurii 50%

- pam = puterea motorului, pompei »Dentru amestecare
biomasd KWh

- Pcn = puterea motorului pompei pentru recircula -
rea namolului pentru preincdlzire XWn

B Pra = puterea motorului pentru oompa de apd calda

= t,i £, ty = timpul de lucru in ore
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Rezulti deci ¢4 fatd de o instalatie clasic&)o insta-
lacie Intr-o conceptie noud pe care $i-o propune lucrarea
de fata are un spor de biometan disponibil dec 1350 Nm3/zi .
fata de 380 Nm3 gaze/zi. Acest surplus disvonibil de awroane
1000 m3/zi transiormé instalatiile de feriientare anaerobd
in instalatii energetice gi de epurare.

In concluzie se poate soune c¢ca pPind in nrezent resur=
sele energetice ale procesului de fermentare anaecrcbi nu
sint puse Sn valoare In totalitatea lor. Disnmonibilititile
cnergetice a instalatiilor clasice sint mai mult decit mo-
deste. In lucrarea de fatd se aprofundeazi procesul pentru
transformarca tehnologiei de fermentare anaercobe intr-o ins-
talatie energeticd cu disponibilizarea energiei pentru alte

scopuri.
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VIII. CLRCETANI EXPERINLMTALE DE LADOZLTOR 2RIVIND

FulJIZWTAREA ANAZRODA A WNASOLULUI DINCEDENTAR

Surncelo de encoryio g1 economisiren acestorva,
constiluic o preocupare din ce i ce omad Laporianta, po onie -
sura cec criza energeticd mondiala continud. Intcresul pentru
surse noi de cenergie a cuprins i domeniul enerygiilor nccon-
ventionale In care intrd gi productia de biometan din nanio =

lurile biologice excedentarc,rezultate din instalatiile de

)
epurarc biclogicd aerobd gi din dejectii animaliere. Dozvoi-
tarea fdrd precedent a industriei $i modernizarea cregterii
animalelor aiectcazd mediul ambiant, datoritd apelor rezidu-
ale $i a dejectiilor animaliere. Preocuparea ¢in ce In ce

mai mare pentru protectia mediului,coroboraté cu necesitatea
reducerii consumului de energie, sau cu obtlnerea de energie
au intensiiicat cercetdrile In domeniul epurdrii apelor re -
ziduale industriale gi din crescdtoriile de animale. Studiul
proceselor de epurare cu scopul reducerii consumului de ma -
terii prime, matecriale si energie 5i al valorificdrii procu-
sclor utile din ape, schimbd conceptia clasicd de epurare a
apelor. Metodele clasice aveau drent scop distrugerea cluan~
tilor din ape cu uncle cforturi de materiale i energie, £fa-
rd a avea iIn vedere valorificarea subproduselor din apele
reziduale ;i de valoriiicare a biomasei din nidmolurile bio -

logice cxcedentarce,

In scopul valorificdrii produselor secundare din apecle
reziduale a perfectiondrii 3i modernizirii oprocedeelor cla -
sice s-q studiat procesul de fermentare anaerobd a namolurilor
excedentare din statiile de epurare bioclogicid $i a deiectii-
lor animaliere. De asemenea In acest studiu sint analizate
toate resursele fenomenului de fermentare anaerobi cu scopul
disponibilizdrii biometanului Sntr-o masuri cit mai .are,
pentru simpliflicarea exploatirii gi fntretinerii instalatii-
lor, iIntr-un cuvint pentru o eficientd tehnico-economici cit
mai mare.
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Hamolurclile bioloyice cxcedentare din instalatiile de
cypnrare o nlatiormelor industriale sint In prezent depozita-
Le jsc huldc,OCUp?uﬂ importante suprafete de teren,sau sint

incinerate consumind cantitdti mari de combustibili.

Dejectille animaliere din crescédtoriile de animale,
din fermele de reproducere sau de Ingrdsare precum g$i cele
rezultate la sacrificarea animalelor, nu pot fi utilizate In
totalitate ca iIngrdgdaminte naturale. Multe din acestea
sint incdrcate cu bacterii patogene,sau sint nepotrivite

pentru aplicare imediatd gi directd pe terenurile agricole.

Dupd standardele americane dejectiile animaliere sint
compostate timp de cel putin 90 de zile In perioadele calde
$i 180 In anotimpurile reci. Aceste norme au in vedere 1in-
circarea hactcrianﬁ,mai ales & legumelor,cu diverse specii
de coli patogeni gsi streptococcus feralis, In cazul adminis-
trdarii de dejectii proaspete peste plante in timpul cregte -
rii acestora. In mod practic pentru eliminarea oricdrui risc
In practica agriculturilor din SUA compostarea se realizeazd

Iin 180 de ziie.

Nimolurile biologice ex c edentare din industrie sau
din instalatiile ordgenesti, cIit si dejectiile zanimaliere
ocupd In prezent, importante suprafete de teren, constituind
totodatd o sursd de infectie gi poluare bacteriani a mediu -
lui,

NAmolurile blologico oxendentaro din fostalatiile aoe
cpurarce acrobd dupd o mrealabild ingyrosare contin 2 - § ¢
substant& organici in apd, reprezentind o masd biologicd cu
30 - 45 % proteinai.

Dejectiile animaliere In functie de modul de evacuare,
contin Intre intre 0,5 2Iind la 8% substante organice /27/,
/34/, lar cantitdtile sint fn funcfie de specia $i mirimea
animalelor, (tabelul VIII-a).

In procesul de fermentare anaerobd -a ndmolurilor bio -
logice excedentare 3i a dejectiilor animaliere, gradul de
transiormare a substantei organicelin aceleasi conditii,di -
ferd destul da mult. Din lucririle de cercetare iIntreprinse
gradul de transformare a substantei organice noate fi In
medie,asa cum se poate vedea In tabelul VIII-b.
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Cantitatca Cantitataea

. ae dejec - Ge wejoect
s e Gl A tii da3d/zi uscat hg/zi
si cap sl cap
- Scroarie gravide 11,00 0.800
- Scroaie cu purcei 17,460 1,725
- Purcei 1,35 0,144
- Soldani 20-60 k¢ 4,62 0,529
- Porecl la ingrédsat 60-100 kg 3,60 0,700
- Vaci de lapte 400 kg 32.8 4,16
- Bovine la Ingragat 400 kg 24.00 2,76
- 01 -~ 30 kg 1,20 0,30
- DPisdri 2 kg 0,106 0,025
/34/
Tabelul VIII-b
Nr. “« = . Grad de transforma-
Substantariipusa iermenta re a substantei or-
crt. ganice - %
1. Niuwol bilologle ordagoencase A7 - 49
2, Ape reziduale din industria
alimentard (zahdr--conscrve) 68 -~ 70
3. Dejectii de rumegitoarce 45 = 46
A. Dejeclii Ge pore 55 - 58
H. Dejoct ] do paslire 50 - 52
/o1/

Este important de precizat c¢X surscele cele amai impor-
tantoe pontru producerea bilometanului sint localizate In a -

yricultura, Industria alimentara 4l de biosinlozda,

Din experienta practicid productia de biometan din de-
jectil animaliere se poate estima In functie de greutatea
animalelor ;i de specie, dupld cum se poate vedea iIn tabe-
lul VIII-c.
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Ne. Greutace Productia
S P CIA ‘ zilnfca

cre. medle g Na”/zi
1. Bovine la Ingragat 4C0 1,00

2. Vaci de lapte 500 1,10

3. Porci la ingragat 60-100 0,25

4. Porci la Ingrdsat 20- 60 0,2

5. Scroafe la reproducere 180 0,53

6. Gaini oudtoare 2 c,015
7. Ovine 49 c,1
/61/

Cvaluind aceste surse in condifiile unei penurii
crescinde de carburanti gi combustibili s—-au Inceput aces -
te studii In prima etapd In laborator, apoi In pilot $i In
final In industrie i agriculturd. Studiul are drept scop
cercetarea tuturor resurselor procesului de fermentare ana-
erobd $i utilizarea acestora Intr-un concevt original de
inginerie a procesului, in sensul reducerii totale a consu -
mului de energie $i disponibilizarea pentru alte scopuri,
intr-o misuri cit mai mare a biometanului si utilizarea

produselor de fermcntare ca Ingrdgamint natural.

Studiul are drept scop eliminarca energiei de ameste-
carce prin climinarca poapdrilor de f{luide, recuncrarca o-
nergici de la eflucent i retinerca biocenozei In proces.
Accnte dezideralte uemdrene roducerea tiampului de re-
tenbice pentvu marireca productici specifice pe nictru cub de
Lervaentator, precume b gasirea anor solutil Lehnoloien
care sa permltl retinecreca biomascel mai yrcu biodeyradabil.,
respectiv timpul dc retentic a solidelor sa fie cgal cu cel
dc¢ biodegradabilitate a supernatantului.

Transformarea substantclor organice supuse procesului
Ge fermentare anacrebd poate £i 0 conduysa  §1 valorilicaty

dupa scheoia urmitoare :
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Nomol biologie gres! 2
sau - .
Dejed‘ul cn\rpo\m‘e Hidrolizg Aminoacizi Ho+ CO; |—w CHq
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- profeine Eriatical ar 3_' T
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:\1. \ y ,/ 4,
Pipe VIEL e Caracterizarea nanolulul bioloyle exce=

cxclusivitate

doentar 31 oo dejeciillor animallere

Materialele luate Sn studiu au yYyost 1In

= ndmolurilc biolo¢gice ex ¢ odentare din instalatii de epu-

rarc bilologicd de pe platformele industriale ;

- dojeciiile de pore din marile crescitorii ;

- dejectii de bovine i ovine din crescitorii gi fnarish -

torii.

Lucrarile au fost Incepute in 1980 cind se punca nai
insistent problema valoriiicdrii biomasei reziduale si com~
baterea poluirii cu ndmol biologic si dejectii) mai ales de
porc, din marile crescdtorii realizate In tara noastrd.
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In acest sens au fost analizate gi caracterizate namoc -
lurile bioloyice de pe diverse platforme industriale si

crescitorii de animnmle.

In ceneral s-a constatat cd ndmolurile excedentare de
la epurarea biologicd aerobd au un continut mic de substantd
uscati 0,5 - 1,5%, ceea ce este rult prea putin pentru un g£ro-
ces de fermentare anaeroka In scopuri energetice. Dejectiile
animaliere au de asemenea un continut modest de substantd us-
catd (pina la 1%) ,ca urmare a sistemului de evacuare a cejec-
tillor cu perna de apa,adoptat In mare mdsurd iIn tara noas-
trd, desi metoda presupune o mare risipd de apd, energie si
investitii (34).

In ambele situatii sint necesare utilaje pentru Ingro -
garea ndamolurilor,ce urmeazi sa fie fermentate anaerob cu

productie de biometan /47, 48/.

Dacd In domeniul namolurijlor biologice excedentare nu
ge poate elimina utilajul pentru Ingrosarea namolului, In
instalatiile de crestere a animalelor se poate reduce consu =
mul de apd,prin schimbarea sistemelor de evacuare a dejec~-
tillor.

Deci la crescdctoriile de animale prin reducerea consu=
nului de apa se poate elimina Ingrozarea i instalatia ce e-
puravae a apoel rezidunlo,provcniﬂi e la dezantoarcle de de
jectid, Lfoctele cconomice sint deosebit de importante si
meritd sd fie luate In studiu pentru cregterea eficientei
tchnico-economice in acest domeniu atit de imwortant al cco-~
nomici.

Aza cum se noate observa in toate prokele oDrelevate
din instalatiile de enurare biologicd a apelor reziduale
din industria chimicid sau oriseneascid, Incircarea minerald
este destul de importanti datoritd mal ales reactivilor de
ncutralizare 1 a sXrurilor necesare In nrocesul de epurare
acrobd. Un alt aspcct carc se poate desorinde este pli~ul
ridicat ,ca urmare a unui Inceput de descompunere a namolu-
lul evacuat din decantorul secundar. Un aspect mai bun £l
au miceliile din procesele de biosintezi a antibioticelor,

care sint maili concentrate In substanti organici. In ceneral
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concentratia in substanii uscatd a namolurilor biologice
se dovedeste a fi prea micd pentru procesele de lermentare -
anaerobi. Se woate considera cd este absolut necesara iie

0 ingrogare fie o filtrare sau centriifugare.

Asa cum rezultd din tabelul VIII.1 cantitatea de sub-
stantd uscata mare’din Ingrosatorul de la Combinatul Caimic
Victoria,se exylicd prin continutul ridicat de substantec
minerale. Din aceste motive s-a schimbat locul de prelevare
a probelor,in loc de iIngrosdtor s-au prelevat din decanto -

rul secundar,degi umiditatea este mult mai mare.

Namolul prelevat din decantorul secundar, asa cum
rezultd din tabelele prezentate are o cantitate de substan-
td uscatd redusd,care variazd Intre 0,60-1 .00 % 3i care se
incadreazd In tehnologia de epurare a apelor reziduale cu

niamol activ.

Continutul de substantd oryanica volatila,determinata
din substanta uscati la 105°C printr-o calcinare pini la
600°C,este cuprins Intre 70 si 75%)reprezentind un namol
bun, activ, cu o compozitie biochimicd satisficitoare, cu
un continut In proteind cuprins intre 32 gi 43% din sub-
stanta organicid. Continutul de glucide a variat intre
12-16%, iar lipidele Intre 16 $i 21%.

Namolul exccdentar din decantoarele secundare au ©
incdrcare organicd exprimati In CCO-Crcuprinsd intre
10.000 + 15.000 mgoz/l,iar 2l intre 6,5 pini la 7,5.

Din caracterizarca nimolului biologic rezulti o compo-
zitile aptd pentru procesul de fermentare anaerobi,duna o
inyrogare la cel putin 2,5% substant® uscati, In care caz
bilantul energetic poate i oozitiv, disponibilizind o
cantitate de energie In iunciie de continutul de substanti
organicd $1 de solutiile &e inginerie a procesului respec=-
tiv. Chiar $i In cazul unui continut redus de substantd
organicd, procedeul anaerob cu recuperare de cialdura ;i
retinerca biomasei In sistom are un bilang energetic pozi-
tiv, Stabilizarca nameolului biologic excedentar »rin pro-
ccedeul aerob este consumator de eneryie. In cazul unei
instalatii de fermentare anaerobe energetice este necesar
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sd se ajungd la un continut de cel putin 2,5% substanta
uscatd. Ndmolul excedentar, evacuat din decentoarele se-
cundare a instalatiilor de epurare aerobd, trebule Ingrosat
sau filtrat, pentru a fi adus la o umiditate de maximum
97,5%. Productia de biometan, in instalatiile anaerobe la
concentratili de cca. 5% substantd uscatd, este deosebit

de bund ca indicatori tehnico-economici, foarte favorabili
in comparatie cu orice metodd de producere a energiei asa

cum s-a ardtat in capitolul anterior.

Metodele cu ajutorul cdrora s-au caracterizat
ndmolurile biologice din instalatiile de epurare aerobd si
din dejectiile animaliere, din punct de vedere chimic,

sint prezentate In literatura de specialitate din tara

noastrd sub formd de CCO-Cr determinat dupd STAS-ul 695u/64.

Continutul substantei uscate s-a calculat prin diferenta
S.u. = 100 - u.

Continutul de substantd volatild organicd s-a
determinat prin calcinare in cuptor la temperatura de
6500°¢C pind la greutate constantd a probei de ndmol in
prealabil uscatd 1la 105°¢C.

Pierderea la calcinare exprimatd in procente
de greutate fatd de substanta uscatd este asimilatd cu
continutul de materie organicd in primd aproximatie si
6-a calculat cu relatia:

b =-c¢

S.0.V, = x 100
b
in care:
$.0.V. = substanta organicd volatild;
b = greutatea probel uscate in g;
c = greutatea probei calcinate In g;
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Determinarea este o continuare a executdrii pro-
bei pentru determinarea umiditdtii. Continutul total de sub-

stantd minerald s-a determinat prin diferenta:
"S.M. = 100 - S.0.V.

Determinarea azotului total si a proteinei brute
s-a efectuat cu metoda Kjeldhal, adaptatd conditiilor spe-

cifice din domeniul epurdrii apelor.

Dupi obtinerea azotului total pentru obtinerea pro-

teinei brute se multiplicd azotul cu 6,25,

Glucidele s-au determinat dupid Somogy-Nelson (1) se
realizeazd prin extractie la 60°C in apd distilatd. Proteinele
sint precipitate cu 0 solutie de acid tricloracetic 50%.
I'xtractul se aduce la balon cotat de 100 ml dupd care se
filtrecazd.

Determinarca zahdrulul reducdtor se rcalizeazd prin
fierberea pe baie de apd timp de 15 minute a 2 ml de extract
cu 2 ml solutie Somogy. Dupd fierbere se rdceste si se adaupd
2 ml »reactiv Nelson, aducindu-se la volum final de lo ml cu
apa dictilald,

Pentru sabdral total Se 1au 2 ml exXxtrach ne amesies
ci cu 1 ml. NIC1 N/3 i 5c¢ ficerbe pe baia de apd 30 de minule.
Dupd pdcire se adaupd 1 ml., NaOl N/3 si 2 ml. rcactiv Somogy
51 se fierbe din nou 15 minute. Se rdceste si apoi se adaugd

2 ml. reactiv Nelson si se aduce la 10 ml. cu apd distilatd.

In paralel cu probele mentlonate se executd si o
probd martor in mod similar, dar care in loc de extract se
iau 2 ml. apd distilatd.

Probele rezultate se colorimetreazd la 595 nr.

Curba etalon se realizeazd cu solutie de glucozi
0,01% luindu-se cantit&ti de 0,2 m1; O,4%; 0,6; 0,8... 2 ml.
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Substantele extractibile se calculeaza dupa

relatia:
S.E. ‘(A-B)ix 100 ¢p, grame lipide la 100 grame
substanta uscata
in care:
A = greutatea constantd a balonului cu reziduu in g;
B = greutatea constantd a balonului gol in g;
N ="cantitatea de probd folositd la determinarea In g

substantd uscatéd
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TABELUL VIII.1 .Z2.

COMPOZITIA CHIMICA A WNAMOLULUI BIOLOGIC PRELEVAT DE LA
COMBINATUL CHIMIC VICTORIA

———— e ——— ) ——— W S e Y S — o ——— ——— — it} — — —————— ——— e — i S S W e e
F 3t 3311t 1t 1 11ttt 21 2 2 b ¢ 1 2 2 b S bbb R

cEE: SUBSTANTA  U/:A™ Miﬁiﬁ?ng IP . OI? A TIT
1. Sodiu % #lam fotometric 0,050 0,048 0,070
2. Potasiu % flam fotometric 0,030 0,020 0:040
3. Calciu % colorimetric 0,516 2,447 0,589
4. iMacneziu % A.A.S,. 0,170 0,854 0,445
5. zn%t 3 A.A.S. 0,015 0,378 0,036
6. cu’t 3 A.A.S. 0,006 -
7. Fosfor % colorimetric 0,640 0,090 0,967
8. Sulf % gravimetric 0,352 =~ -
9. Fier $ STAS 8634~-70 0,146 =~ 0,140
10. Arscn % colorimetric 0,002 -~ -
11, Plumb $ A.A.S. 0,057 =
12, Sulfuri ) colorimetric - 0,002 0,002
13. c1” 3 STAS 866270 0,180 0,134 0,556
14. col” % STAS 3263-61 - 6,90 -
15. {1C0Og % STAS 3263-61 5,70 5,00 1,70
16. 503~ 3 STAS 3069-€1 0,160 0,060 0,120
K] o e T

Rezultatele sint exprimate in procente la suta de substanta
uscatd la 105°¢C

In continuare am verificat gi caracterizat namolul ex -
cedentar de la instalatia de epurare biologici aerobd de ve
platforma C.P.Brazi (tabelul VIII.1.3.), de we platforma
C.P.3orzegtl (tabelul VIIX.1l.4.), de la Combinatul de Fire s3i
Fibre Sdvinegzti (tabelul VIII.1.5.) precum Si caracterizarea
miceliilor de la Intreprinderea de Antibiotice Iasi (tabelul
VIII.1.6.).
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TABRELUL VIII.l.3.

CARACTERIZARCA NAMOLULUI EXCEDENTAR DE LA) C.P.BRAZI
DIN DECARNTOPUI. ZT2CUWDAL

T ke B S e T L M S W o e o o Y S S § oy T T T | . o Al e S e iy T el T e e S S W . — i — o W —
12— 3 Tt -t > 1 T 11 3t Lt R P R R

NE. N2AMOL MNEINGROSAT
A

1. 6.680 7,7 59,2 7,8 37%
2. 6.734 6,8 55,44 7,8 37%¢
3. 7.420 7.57 67,1 7.8° 37°¢
4, 6.672 6,72 63,09 7,4 37%%
5. 9.446 7.8 62,17 7,6 37%
6. 0.015 9,3 65,05 7,2 36°C
7. 9.254 9,2 63,05 7,4 36°¢
8. 7.889 7,87 63,62 7,4 36°¢

NANMOL  LXCEDLENTAR  INGROSAT

1. 12.493 13,2 65,9 7.5 37°¢
2. 24.637 22,66 69,9 7,5 37°¢
3. 34.637 22,65 68,9 7.6 37°%¢
4. 15.232 14,65 58,11 7,8 37%
5. 22.800 16,7 55,20 7,8 37°%
6. 22.504 23,8 64,70 7,4 37°%
7. 20.176 21,0 59,40 7,6 37°%
8. 16.684 14,76 72,62 7,4 37°%¢

- —— e e — e e o e — — —— — —— — g — ————— ——— —— — — o a—
e bt e g S 2 2 3 F -+t T+ + ¢ TP ¥V X+ -+ 3
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TABEZLUL VIII.1.Ad.

CARACTERIZAREA NAIIOLULUI EXCLCDENTAR DE LA C.P.BORZESTI
DL LA DECANTORUL SLCUNDAR

R T N I S S N R S S o N, el Ll Tm Ll S s m m e m m - e e St I R ed e e 2

Nr. NAMQL HEINGROGAT
CCO-Cr S.U. §.0.V, pH ale
cre. g/l %
1. 7.680 8,20 62,1 7,1 36°
2. 7.634 8,18 64,3 7,3 36°
3 7.740 9,20 70,5 7,2 36°
4. 6.670 7,53 62,5 7,5 36°
5. 4.944 6,53 63,4 7.4 36°
6. 8.015 9,54 70,1 7,3 36°
7. 8.215 9,70 69,5 7.5 36°
NAMOL INGROSAT
1. 16.262 14,66 68,89 7.4 36°
2. 11.616 10,80 70,2 7,5 36°
3. 17.280 14,66 69,50 7,6 36°
4, 14.788 12,10 71,15 7,8 36°
5. 14.580 12,05 70,06 7,3 36°
6. 20.175 12,8 71,80 7.4 36°
7. 20.800 13,05 70,06 7.3 36°

e T o T o o e o o e i e e S e e e —— —— ——— T - S e ey S S T Y S A —— - i S
== — —— e — — T o, S, — . i o — — —— ——— . ——— — ——— — — S T . S e o e R A e e AR I AT
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TARBZLUL VIII.1l.S.

CARACTENIZARLA WAMOLULUI EXCEDENTAR D& LA C..0.S.SAVIUESTI

C?E; CCO-Cr :}E' 5'2 oH ¢ OBSENVATII

1. 8.160 9,25 65 7,3 25 Probecle au fost
2. 9.460 11,35 67 7.4 25 vrelevate de la
3. 11.140 13,55 68 7,1 25 decantorul se -
4, 10.500 12,00 63 7.3 25 cundar

5. 7,850 8,95 62 7,5 25

6. 9.7860 11,53 63 7,6 25

7. 8.520 9,80 65 7,8 25

8. 7.950 2,05 68 ’ 25
EE=mzros=ss===SSs=S=s==s=so=s==============ss==S========S====

TABELUL VIII.l.6.

CARACTERIZAREA IMICELIILOR DE LA INTREPRINDEREA ANTIBIOQOTICE

IASI

CSE: CCO-Cr z}g' 5'2 Ve pH £ OBSCRVATII

1.  40.500 55,60 76 6,8 28 DProbele au fost
2. 46.565 58,20 73 7.0 28 prelevate de la
3. 50.105 60,20 81 6,7 28 wvasul de climen -
4. 44,560 57,30 76 6,7 28 tare cu micelii a
5. 60.450 65,35 85 6.8 28 cuptorului de in-
6. 48.549 55,60 72 6,9 28 cinerare micelii
7. 52.800 60,06 79 7.0 28 de la Intreprin --
8. 55.350 6340 80 6,8 28 derea de Antibio-

tice - Iajsi
o OO T A G R S T S S S RS S i A T E SR n N Co S = SsansnosSos==o==o

£3a cum reczultd din analiza tabelelor cu caracteri -
zarea ndmolurilor excedentare din instalatiile de epurare
acrobd de pe platformele chimice, mineralizarea este mare;
cu ecxceptia miceliilor de la I.A.Iagi a nimolului de la
C.F.S3dvinegti; dar se Incadreazd in limitele admisibile de
neinhibare cu cationi.
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Aceste platforme industriale mentionate,cit gi cele

dc la C.P,Solventul, Intreprinderea de Bioproteine Curtea de,

Argeg, I.M.Calafat, C.».Pitesti, C.P.Teleajen i C.Dl.tlidia
oferd posibilit&ti acceptabile de stabilizarea n4molului bi-
ologic excedentar »rin fermentare anaerobid cu nroductie de

gazc.

Accautd variantd tcehnoloyicih climind consumul de
combustibill pentru incinerarea nimolurilor biologice gl asi-
gurd In bund mdsurd energia pentru epurarea biologicd aero -
bd.

Studiile efectuate Iin continuare vor fi pe
ndmol bilologic excedentar de la enurarea aeroba de la C.P.
Brazi si pe dejectil animaliere. Se poate considera ci efec-
tuarea cercetdrilor pe cele doud surse de biomasy veziduala
cu provenienti diferita, pot caracteriza In mod reprezenta -
tiv fenomenul fermentdrii anaerobe gl oferd date suficiente

pentru alegerea solutiei tehnologice de proces.

VIII.2. Instalatie de laborator de conceptie proprie
pentru caracterizarea fermentdrii anaerobe a
unui namol biologic excedentar
Pentru determinarea conditiilor de fermentare
anaerobd 5i a influentei divergilor parametrii asupra proce-
sului s-a construit-o instalatie originélé,care a permis ve-
rificarea in laborator a fenomenului pe diverse namoluri bi-
ologice inclusiv pe dejectii animaliere. Conceptia instala -
tiei are in vedere utilizarea tuturor resurselor procesului

de fermentare anaeroba,inca din cercetarea de laborator,
fig.VvIII.2.

Instalatia se compune dintr-un vas de fermentare la
presiune variabild pozitia 1, pozitia 2 un vas superior de
fermentare, sistem de prindere 3yazului produs, pozitiile
6; 11; 12 precum gi anexe pentru alimentare, evacuare, ega -
lare presiune 3; 8; 5.
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INSTALATIE DE LABORATOR PENTRU CARACTERIZAREA!
FERMENTARI ANAEROBE A UNUI NAMOL BIOLOGIC EXCE -
DENTAR.

LEGERTA®

1 vas fermenitre
2 vas supenor ‘ementare
3 pilre amenicre
4 robinet
3 Almentgre S robnet de egaiare T
\ Bvas cu ¢
—— 7 robnet golre
8 cifon

9 conduck evacuare gaze
10 pine

11 ¢lindru  gradat

12 racord de aduchune

13 izolohe

% 1zolatie

15 ogitator electr omagnetc

| __:—Aq = e - 11_J
B et e JEEEEEEE
=S | TR
- "” = et LE*-? -
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Vasul inrferior de fermentare la presiune variabhila este
montat Intr-o baie de apd termostatatd 14. Vasul superlor este
izolat cu o tesdturd de asbest cu posibilitii{i de demontare.
Sistemul de prindere a gazului este alc&tuit dintr-un vas cu
apd iIn care se introduce un cilindru gradat de 500 cmajmontat
cu gura iIn jns)in care intrXA un tub de aductiune gaz cu diame-
tru de 8 mm., La initiere , atit vasul 1, 2,cit si vasul &, 11,

14 sint pline. Primele doud au ndémol activ, restul apd.

Robineteled s$i 7 sint iInchise. In momentul umplerii In

3 ce dejectii de animale rumegatoa

vasul 1 se alimnenteazd 50 cn
re. Initial se ia pH-ul, se stabilesc ccncentratiile iIn sub-

stantd uscatd 51 organicd, continutul amestecului in cationii:

2+ 2+ . . - .
Na+, K+, NHI, Ca? ' Mg2+, Zn2+, Cu+, Eez ¢i anionii Cl si
SOE-. Se termostatcazi amestecul la 35°C si se urmdrejte ins -

talatia. In conditii normale dupd 5-6 zile se poate observa
prezenta gazelor In cilindrul gradat (l11), iar instalatia in-

cepe s8a deverseze lent prin sistemul de evacuare pozitia 8.

Dupid aproximativ Incd doud zile nivelul din vasul 1
scade pinid la cota A,cind se face o ecalare de presiune Intre
vasul 1 31 2 prin deschiderea robinetului 5. Continutul din
vasul 2 cade In vasul 1 i se amestecd, dupi 2 minute nivele-
le din cele doud vase, se stabilizeazd 5i se Inchide robinetul
5. Se mdsoard biogazul produs prin ridicarea cilindrului 1,1 ,
astfel Incit nivelul apei din cilindru 3i din vasul 1,2 si fie
identic 31 se citegte volumul obtinut pe gradatia cilindrului.

Operatia se repetd din 4 in 4 ore)cind se alimenteazd
cu ndmol,caracterizat In prcalabil. Cantitatea alimentatd este
identicd cu cea cares-a evacuat de la nivelul A pInd Sn B i
se efectueazd dupi egalarea presiunilor prin deschiderea robi~
netului 5, Intre vasele 1 si 2.

Operatiunca se reia, iar instalatia se consider3d amor -
sata gi se poate trece la verificarea influentei divergilor
parametri asupra procesulul cde fermentare anaerobi.

La Inceput s-a Incercat o agitare electromagneticd cu
clementul de agitare 15. Duwd amorsare i cgaliri de oresiune
din 4 iIn 4 ore,s-a constatat ca daci se intrerupe agitarea
electromagneticad si ra&mine numai amestecarea periodicé)prin
caderca {luiduluil din compartimentul suverior In cel inferior
in aceleaji conditii de lucru, nu se modificd substantial In
timp coimpozitia gi productia de biometan.

/

BUPT



- 80 -

Aceastd oneratie dupd cum se va vedeaz la instalatii-
le experimentale $i la modulul industrial aduc una din cele

mai importante noutdti In acest proces.

Eliminarea amestecdrii mecanice prin utilizarea pu-
terii de generare a biomasei modificind echilibrul hidrau -
lic dintre cele doud vase de Ifermentare $i apol restabilind
echilibrul hidraulic, asigurd o amestecare dintre cele mai
potrivite pentru coloniile bacteriene de fermentare anaero-
ba.

Raportul volumelor vaselor 2 5i l}ca urmare a
necesitdiii de amestecare, strins legat de debitul de gaz
generat s-a stabilit la un raport de la 1 la 5. In acest
caz se poate rcaliza o amestecare corespunzatoare prin cié =
dereca biomasel din vasul 2 in 1 , Aceastd operatie se poate
efectua de 6 ori In 24 de ore,la productia de gaz corespun-
zdtoare unel Incdrcdri masice de c¢ca 4 kg substantd organi-

-~ -~ - O
cd ve m3 de fermentator, lucrind la temperatura de +35°7C.

Dupd o periocadd mai lungd de lucru s«a revenit la
agitarea mecanicd cu intentia de a verifica in conditii de
stabilitate mai mare a procesului, influenta transferului
de moment asupra conversiei $i productivitdtii procedeului.
Rezultatele au fost nesemnificative. In urma acestor veri -
ficdri s-a constatat c¢id debitul de gaze este mai uniform
Iin cazul amestecdrii mecanice, dar cantitatea de gaze a

ramas practic aceeasi.

Acestc rezultate ne-au condus la renuntarca ameste-
caril mecanice gi adoptarea amestecdrii numai prin denive =
lare hidraulicd’prin presiuncea gazului generat si restabi -
lirea nivelcelor prin scdparca gazului din compartimentul
inferior spre gazometru , sau vas de prindere gaze.

Tchnica de lucru din laborator constituie de fant
cubrlonul telnologlie b fndustriale, oloetnd de la conceptul
utilizdrii Ifcnowecnului de gcnerare a biomctanului din bio-
masa In fermentare, ca factor motor al procesului prin
transiormarea cnergici statice cumulatd, in energic dinami-
ca periodicd. Cu alte cuvinte energia cumulatd prin ¢encra-
re de biogaz este folositd in proces ca transfer periodic
de moment. In general procesul de fermentare anaerobid este

un fenomen complex caracterizat prin fenomene de transfer
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de masd, transfer termic s$i transfer de moment, fenomene ce se
influenteazd reciproc iIn functie de varianta tennologica ;i

ingineria procesului respectiv.

In periocada de amorsare a nDrocesului de fermentare au
fost urmdriti succesiv la aceeagi alimentare, respectiv acelasi
timp de retentie hidraulicd, influenta temperaturii, variatia
pH-ului, concentratia In substanta organica biodegradabila, na-
tura substantei organice, agitarea si decantarea biomasei in

fermentator.

In cazul fermentarii ndmolului biclogic, dupa ingrosétOIJ
din statia de epurare de la C.P.Brazi s=—au putut distinge In
periocada de amorsare o perioada relativ scurtid de scidere a
pH-ului de la 7,1 la 6,7 dupd care a urmat din nou o crestcre
pini la valori de 7,6. Experimentul a fost efectuat la +35°¢C
apoi 1la +30°% $i In final la +25%%. Variatia pH-ului a fost

mal evidentd la temperatura de + 25°C.

oH 8t 35°C 30'0
25°C
7-1.
} $ $ } =~ =
5 10 15 20
FigVil-21. EVOLUTIA pH-ului IN TiMP LA DIFERITE
TEMPERATUR]
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Din fiyura VIII.2.1l, rezultd ci faza acidojena a n»ro-

cesulul de ferinentare anaerobida se instaleazi anroajpe coico -

mitent cu faza aetanocend gi cd aceasta nu noate ILi evidengi-

ati decit la amorsare, sau in cazurile de dgezanorsare ale
procesului ca urmare a cresterii alimentdrii, respectiv eva-
cudrii. In aceste cazurl viteza de creygtere a biocenozei In
raport cu pierderile florei bacteriene In efluent devine
subunitard gsi procesul se dezamorseazd. O buna retinere a
florei bacteriene In fermentatorul anaerob poate asicura o
mai mare stabilitate a procesului, permitind totodatd o
scurtare a timpului de retentie hidraulicd. Acest lucru per=
mite o crejtere a alimentdrii si deci o ridicare a produc -

3

tici de gaze pe m” de fermentator respectiv o marire a pro -

ductiei zilnice a instalatieci.

Unul din cei mali importanti parametri In procesul de
fermentare anaerobd este temperatura. Din studiile efectuate
pe ndmol biologic, suc de carne, rnrdasimi, sau hidrati de
carbon din ape reziduale de la prelucrarea sfeclei s-a cons-
tatat cd efectul cel mai important al cresterii temperaturii

este la ndmolul proteic si sucul de carne.

Pentru exemplificare s-au luat 10 1 solutie apoasd

cu 3% zaharuri de¢ la prelucrarca sfeclei de zahdr. S-a Insdi-
mintat gi s~a supus proccesului de anacrobiozi. Am continuat
cercetdrile pe suc de carne, apoi pe emulsie de grasimi i
pe ndmol biologic proteic. Aga cun se poate védea in figura
VIII.2.2. efectul cel mai important al tenperaturii este a-
supra fermentdrii anaerobe a namolului si a sucului de car -
ne. Timpul de retentie hidraulicd a fost tinut constant la
15 zile.

Din figurda rezultd ci la 20%¢ hidratii de carbon pot
fi transformai¢i In proportie de 68%, emulsiile de grisimi
in proportie de 58%, sucul de carne se transformd 45%, iar
namolul biologic se transiormi abia In proportie de 42%,.

Stabilirea temperaturil optime este Iunctie de natu-

ra §i concentratia supernatantuluil si cel mal corect se poa-
te determina direct pe instalatia de productie.
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Figvili2.2 GRADUL DE TRANSFORMARE iN FUNCTIE
DE TEMPERATURA SI NATURA SUBSYANTE
ORGANICE

Dcci iIn cazul namolurilor bioclogice care au un procent:

mare 30-40% proteine se recomandd functionarea fermentirii a-
nacrobe mezofile spre limita superloard adicid intre 37°C $i
42 C,pentru a avea acelagi grad de trans;ormare a fermentdrii
apelor Incdrcate cu hidrati de caroon,care decurye cel mai
bine Intre 32-35°C. In cazul dejectiilor animaliere desi pre-
domind hidratii de carbon gi lipidele, din pricina celulozei
§1 a cheratinei din pir, procesul trebuie condus de asemeni
la limita superioard a fermentdrii mezofile 37-42°%C,

Din productia de biometan s-a scdzut procentul de va -
pori Jde apd, care este la saturatic Sn gaz la temperatura de
lucru,

N s=an arectual tescird de productic pe materlale coe-
luloztice, cheratind $i lignini. S-au executat »robe calitati-
ve pe vaie tocate gi s-a constatat ca In tim® relativ luny

peste 16 zile)plna la 40 zile,la 32°C in mediu amorsat anae-

rob se distrug prin hidrolizd enzimatici 3i apoi prin metano-

}

geneza .n blometan. Pentru parul de animale de asemeni nu

s-au efectuat teste de biodegradare anaerond In timp.
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In procesele de fermentare verilicate la temperatu-
rile mentionate, pd-ul n-a depésit valoarea de 7,4 =+ 7,5

care s—-a meni¢inut relativ constant.

Concentratia In substantd organica 2 Icost de asene:-
nea un ractor studiat, parametru destul de important pentru
dimensionarea fermentatorului. In cadrul acestor teste a
fost analizatd situatia fazelor din mediu 5i importanta el

in proces.

Pentru o utilizare practicd a rezultatelor,s—a pro-
cedat la efectuarea de teste pe namel biologic excedentar
de la Combinatul Chimic Victoria. :Cercetdrile s—au efectu-
at cu ndmol biologic din iIngrozdtor care are 1,35% substan-
td uscatd {(tabelul VIII.1 .).

Maliza lonica a nadmelului este redata In tabelul
VIII.l.2. Incdrcarea organicd a nidmolului hiologic exceden-
tar In CCO-Cr i compozitia In principalii impurificatori
organici se pot urmdri tot in tabelul VIII.1l. Compozitia

in proteind, glucide gi lipide din substanta uscatd a fost

urmdatoarea :
Tabelul nr.VIII.2,.
e 2Pt it 1+ T 2 1 3 -3 1+ F-$ 7 3-E4 ¢+ - F 1 3 F 33+ § + + 4 3+ £ $
Nr. 3 N2 in ‘Proteina Glucide % Lipide % gr.
Pro= bruta % gr.iIn sub- in substanta
bei substanta ¢r.in sub- stanti us- uscata
uscatd N
stanta catd
uscata
L Y R Ry R e S Y a1 -1t et Tt - T s et = )
1 1,42 106,39 10,25 1,95
2 2.4Y 15,59 8,00 5,79
3 7,30 55,00 12,30 12,79
4 7,48 46,74 15,40 19,34
5 8,20 45,30 10;40 16,32

Acest namolr-degi cu o cantitate micid de substantd us
catd gi care variazd conlform analizelor are o compozitie
chimicd care se Zncadreazd in limitele previzute de litera-
turd pentru fermentarea anaerobad.
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Continutul de substantd organicd Zaida e substanta
uscati este in medie de 81.78% In creutate, semnalind un na.ael
activ bun)cu o compozitie biochimicad satisfacAtoare,pentru a’
(i supus oigesticei anaerobe. Nu s-a procedat la Injrosarea
acestuia. In practicd la C.Ch.Victoria ingrosarea se face cu
namol chimic, care degsl midreste procentul de supbstania us-
catd (s.u.) Incarcd namolul cu substante ininerale (sdruri ale
acidului sulfuric $i azotic de Na, Ca, Mg, Zn, Fe, etc.), care

afecteazd procesul de fermentare anaeroba pind la iIntrerupere.

Ndmolul excedentar dupd decantorul secundar a avut O
incidrcare organicd exprimatd In CCO-Cr,cuprinsd Intre 11600 si
13.800 mgoz/l (tabelul VIII.l.),pH"ul este cuwrins Intre
6,5 = 7,2. In nimol predomind Ingrdmddiri de bacterii formind
flocoane,in general mici,dar foarte numercase $i cu o dezvol-
tare moderatd a bacteriilor filamentoase. ilicrofauna este ra-
rd8 (ciliate libere, ciliate fixe gi rotiferi), dar foarte ac-
tiva.,

Instalatia experimentald dupa testdrile anterioare a
fost golitd, curdtitd 3i pregdtitd pentru amorsare cu namol
biologic de la C.Ch.Victoria)adaugindu—se s$i un inocul din de-
jectii de rumegdtoare In raport de 1 : 3.

In acest caz amorsarea s-a ifdcut Qupd 15 =zile la tem-
peratura de 32%.

La Inceput debitul de alimentare a fost mai mic,cores-
punzitor unul timp de rcetentic de 23 zile, apoi s=-a marit
treptat cantitatea de iniluent pind la 28l de 7,6 zile.

Pentru a evita gocurile la incdrcarc’alimcntarea fer -
mentatorulul s—-a fdcut zilnic de 4 ori prin pilnia de alimen-
tare. PInd la stabilirea functiondrii normale s-a folosit gi
agitatorul electromagnetic ; deoarece cantitatea de gaz gene-
ratd folositd pentru autoamestecare era prea micd,

Temperatura s-a mentinut constantd prin termostatare
la 32-35°C,1ar alimentarca s-a cfectuat la 23-24°C, pll=ul a
rdimas constant Intre 7 gi 7,6 fard sd fie corectat pe tot
parcursul testdrilor. Au fost efectuate zilnic analize ale ni-
molului de fermentare.
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Au [ost efectuate teste privind gradul ae ferrienta-
re, wuniditatea influentului $i efluentului, pH-ul la intra
re gi ilesire, cantitatea de gaz 5i ccmpozitia sa. In acest
mod s—-au urmdrit urmdtorii parametrii necezari dimensiona-
rii fermentatorului industrial ,aleji gi prestabilifi In a--

ceastd lucrare astiel :

Vie
1) TRH = v zile
A
in care :
VF = volumul rermentatorului In m3 H
VA = volumul alimentat iIn m3 pe zi ;
TRd = timpul de retentie hidraulica
2) S.u, = Eﬁ—i—i;g; kf/zi
Ui 100
In care :
s.u. = substanta uscatd in % g In biomasa alimen -
tatd
S.ui. = substanta uscatd alimentata zilnic
_ VA X s.u. X s.0. .
3) §-0; = ~T160 x 100 kg/zi
in care :
§.0. = substanta organicd volatild % ¢.din s.u. ;

S.Oi. = substan{d organicd alimentatd zilnic.

V, X s.u. X S.0.

4 Tso = ~106 X100V kg/m’ 21

in carc :

ISO = lncdrcarea organicd specificd In kilograme pe
zi i m3 fermentator, denumita $i "Incircare
masicd"

5) M, = Sul - Soi kyg/zi
in care :
Mi = substanta winerald introdusd zilnic In fermcn-
tator kg/zi
6) GM = {(s.0f x Me) - (s.oe x Mi) 100 3

3.01 X Me
in care :
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Gla = ¢rad de mineralizare sau de Indepartare a sub-

stantei organice sau randamentul de epurare

anaerobi in % ;

i = substantd minerzli la intrare % ;
Me = mineralizare la iegire - % ;
s.0.e. = substanta organicad la evacuare - % ;
s.0.i. = supstanta organica la intrare - %-
S.Oi X GM .
7) ST = 100 kg/zi
in care :

ST = substantd organicd transformatd zilnic¢c, sau sub-
stanta organica digerati

?//;i
§.0

m3/kg $.0,21

8 )Y =
) sp :
In care :
Psp = productia specificd de gaz raportatd la cantita-

tea de substantd organicd introdusa ;
Pzi = productia pe zi de biometan realizatd zilaic

in m3

-«

Cercetdri asunra fermentdrii anaerobe a namolului bio-

logi¢ la un timo de vretentie (TRH) de 7,6 zile-

Agsa cum a fost descrisd instalatia de laborator, dupa
amorsare, la volumul total al instalatiei de 8,5 1 total, res
pectiv 7,6 1 utili, s-a alimentat zilnic cu un litru nimol
biclogic cxcedentar, in patru reprize a cite 250 cc la inter-
val de 6 orec. In timpul noptii instalatia nu a fost alimenta-
td, rdninind doar pe termostat i agitare f£ird supraveghere.
Analiza ndmolului alimentat pe zile este redatd In tabelul
VIII.3.

Namolul a {ast prelevat din deeantorul sccundar al
fnobalag Lot de epuraroe biologled de 1a Combilnatul Chimic
Victorla. Celelalte curacteristici se gisesc in tabelele
VIII.1l, VIII.l.2. 3i VIII.2.

Caracteristicile influentului $i a productiei zilnice

a fermentdrii anacrobe la TRH 7,6 zile sint redate Sn tabe -
lul VIII.4.
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e P P T T+ F + ¥ * T ¥ + =+ + T + 3 -+ F T

Nr. . Temp. CCO-Cr Substantd Suabstanta  Subsianta
crt. “lua O mgoz/l u;cat{x ) mir_u.-:raliui orb‘qnic;.
din ndamol $ din nd- ¢ ain sub
umed mol uscat stantl us
cata
NECCEacroANEESTCEEBESsSSSSSSSsSssSSSSSsssSoSossssSsSsSo====sSsS=sss
1 I 25 11.00¢C 0,9 6,05 93.65
2 II 23 11,250 1,00 6,10 93,060
3 ) 23 11.250 1,00 6,40 93,00
4 1v 23 10.500 0,84 6,93 93,07
5 Vv 23 10.500 0,24 6,93 93,07
6 VI 23 10.500 0,84 6,93 93,07
7 VII 23 10.800 0,94 9,63 90,37
8 VIII 24 10.800 0,94 9,63 90,37
9 IX 23 10,300 0,94 9,63 90,37
10 X 23 10.800 0,94 8,63 90,37
Tabelul VIII.4.
Nr.  Substantd Substanta-—;;cérca— Producgia Procductiia
crt uscata organica rea or - de biogaz specifici
ZIUA Suy S04 ga‘;;ga 1/zi 3P59
kg/zi kg/zi m-/kj s.o
S < 1. % S 4+ Y-
1 0,0009 0,0083 1,09 2,660 0,318
2 0,01 0,0093 1,22 3,510 0,295
3 0,01 06,0093 1,22 3,510 0,295
4 0,0084 0,0078 1,01 1,985 0,254
5 0,0064 0,0078 1,001 1,765 0,226
6 00,0089 0,0081 1,06 2,715 0,334
7 0,0089 0.0081 1,06 2,530 0,317
8 0,0089 0,0081 1,06 2,365 0,291
9 0.,0089 0.0081 1,06 2,800 0,303
10 0,0089 0,0081 1,06 2,365 0,290
ACEDIA 0,009 0,0081 1,08 2,000 0,202
3IEr=z=zZ==== —==c===c--oms==sSs=====SSS==S=S=====—=a=============

Variatia productiei de biometan pe kg de substanta
organica s$i 2i a fost de 1,10 §&.

Parametrii si rezultatele zilnice ale procesului de
fermentare anaerobd a namolului biologic la un timp de re-

tentie (TRH)de 7,6 zile se pot urmdrii In tabelul VIII.S.
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VITI.S

111

~ate

VII VIII IX

ERMINARITI
VI

DET

2 I UA
IV

II1I

1T

vl

I

ol
N
e
k4

DETEF- '

Nr.
crt.

32 32 34 32 32 32 32 32 32

32

1. Temperctura ©c

2.

7,2

7.7 7.6

7,17

P

880 720 680 600 580 560 520 500 500

2/1 duo3
fermentare 600
Substant& uscati

CCOCr .ngO0

3.

9.

0,27 0,30 0,10 0,32 0,23 0,25 0,13 0,29

6,26

0,23

Substantéa mineralsd

5.

2 g In substanta
uscati evacuatd

14,65 17,G3 20,62 22,68 35,83 35,80 36,20 36,00 36,20

16,13

69

63,30 64,00 63,80

64,20

1

64,17
lips&

79,38 77,82

82,96

1i

35

8>,
urme

83,87

urmne

Substantd organici
% g din substanta

uscata

6.

lipsa lipsa

lipsa

M

ps

-

lipsa lipsa

0sd

Azotul nitric
Azot

8.

1,58
6,6

2,64
10,85

2,11
20,75

1,05 4,31 4,15
30,4 10,2

30,6

2,75
40,3

3,02

90,6

7,72

110

amroniacal

mg/l

9C,6

Fosfati mu/l
Substant i

9.
10.

decantcre este = 22,85 cm3/g/1 in 2 h

.

prin

n

susoensie

-«
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Cercetiri asuprra fermentirii anaerohe 2 nanolului

pioclogic la un vinp de retentie (TRI)ae 10 zile

-

Vvolumul util al instalatiel este de 7.6 1 nentru res-

pectarea timpului de contact de 10 zile, alimentarea s-a e-
fectuat cu 0,75 1 In patru reprize a cite 0,19 1, sau

190 cm3. Mimolul biologic alimentat a avut Intre 1,06 gi
1,31% substantd uscaté)

93,23 % in ¢greutate substantd organica din substant{a uscata.

fatd de namolul uned si 81,60 -

Incdrcarea organicd masicd medie pe zi a fost de
1,1 - 1,2 kg s.o./m3, iar productia medie de gaz a fost de
0,202 m3/kg s.0. )weficientul de variatie al producfiei de

biometan a fost de 2,36%,

Din acest experiment s-a constatat ci productia de

biogaz cregte treptat pe parcursul pericadei,atingind un

)

maxim In ziua a l0~-a. Psp = 0,464 m3=kg $.0., °n timp ce

)
incdrcarca organicd masicd s—-a mentinut practic constantd
Intre 1,1 $i 1,3 kg/m3 zi. pH=-ul solutiei initial a Xost
mai ridicat ca dupd doud zile sd scadd la 7,6 $i in {inal la

7,2.
Grddul de mineralizare a fost de 75,23%.

Caracteristicile efluentului n ceea ce nrivegte
Incdrcarca fn nitrati, fosfati este usor crescutd fagd de
cca a efluentulul la un TRH 7,6 zile,in timp ce materiile
in suspensie sint mai scazute’ajungind la 18,8 cm3/l in
24 da ore,

E

v a nimolulul vrelevat a fost
cea din tabelul VIGL.1., i VITIL2,.

Compozitgla biochiwmic

Caracteristicile nidmolului i preductia de bilogyaz
la TRH de 10 zile este prezentatd In tabelul VIII.6.

Caracteristicile efluentului $i a oarametrilor de
lucru la un 7RH de 10 zile sint cuprinse In tabelul
VIII.?7.

Jamolul de alimentare a avut aproximativ aceeasi
compozitie chimicid $i biochimicid cu cel utilizat In expe-
rimentele cu TRH de 7,6 zile.
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Tabelul VIII.®6

S.U.alinlen- §S.0.aliqen- Incircarea Productia Productia

tatd in tatd iIn organicé3 de biogaz specifica
kg/zi kg/zi Isoz?g/m / 1/z1 Psp m3(kg
s.0.z1

1l 0,0058 0,0077 1,07 3,08 0,250

2 0,008 0,0077 1,07 3,10 0,350

3 0,0080 0,007% 1,15 3,02 0,280

4 0,0099 00,0080 1,15 3,12 0,390

5 0,0090 00,0076 1.15 3,10 0,400

6 0,0096 0,0083 1,15 3,32 0,400

7 0.0080 0,0078 1.15 3,2 0,420

8 0,0100 0,0082 1,30 3,28 0,450

9 0.0109 c,0083 1.30 336 0,465

10 0,0109 0,0033 1,30 3,40 0,464

e ELA S — e e o S o h e e . S e o S e Py S e S St T W P M P S S e S S it S - S S e S —— e S & W - S — — — —
21— = =l P St P =

Cercetdri asupra iermentdrii anaerobe a nimoiului

piologic la THH Ce 15 zilie

In aceste ccrccectari s-—-a procedat ila ingrogarca namolu-
lui piad la 2,5 %5. substanta uscata din nimolul uwwed. Ingro =
garea s-a efectuat prin sedimentare repetatd urmatd de decan-
tari.

La Incdrcarea organicd masicd medie de 1,53 kg
s.o./rn3 fermentator se obtine o productie medie de biometan de
0,698 m3/kg s.0. 2i, coeficientul de variatie medie a productiei
de gaz a fost de 16,8%. Din lucririle elfectuate a reesit o creg-
tere treptatd a productiei de biometan)care 2 atins valoarea
maxind de 0,690 m3/kq S.0. In 2ziua a zecea de fermentare’dupé
care rdmine constantd. pll-ul s-a mentinut la valoarea de 7,2
dupda a cincea zi, gradul de mineralizare mediu a fost de 73,9%.

Caracteristicile namolului de alimentare la TRH 15

zile $i Incdrcarca cu substantl organici ée 1,53 kg/m3

sint
rodate In tabelul VIII.8, iar compozitia chimic&, biochimicd si
continutul principalilor impurificatori siInt redate iIn tabelele
cu caracteristicile ndmolului de la C.Ch.Victoria din decanto-
rul secundar. Debitul pe zi a fost de 0,5 1 alimentat In 4

reprize cite 125 cm3;
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Tabelul VIII.?

I
VII

1

ETER!
VI

La

DETERIINATT

Nr.

IX

VIII

III IV

IT

crt.

32 32 32 32 32 32 32 32 33

22

}. Temperatura °¢c

2.

7.0

480

7.4

7,4
600

628,6

741,6

7,9

B44,6

pli-ul

530 520 460

500

300

3. CCOCr mgoz/l

4 L]

Substanid uscata

8 din substanta

0,28 0,28

a

0,55 0,18 0,21 efluent limnede

0,15

0,15

neaa

Substanti mineralXx

5.

din substantea

g
uscatd

t

37,36

33,0

26,40

16,70

92

62

67,0

83;30 73,10 70.76

75,25

84,80

§ g din substania

Substantd organicd
uscata

6.

Azot armoniacal
ng/l

7.

1,92
20,80

1,92
20,80

1,92
20,65

1,98
20,65

1,83

22,0

2,22
30,7

2,51

30,1

3,11

40,3

3,26
60,8

3,26

100,1

Fosfati my/l

8.

in 24 de ore

-~

18,8 cm>/3/1

Valoarea medie =

in

Jateriale
suspensie

9.
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Tabelul VIII.S

CCO-Cr Substanta Substanta Substanta
ZIUA pll T°C mgo. /1 usca?é %qg rminerala organica
2 pe namol $ 3.5.U. $ ¢§.5.0.
umed

_--;—-—_g:g;- 23 16.600 2,50 5,70 914,30
II 6,69 23 16.600 2,50 5,70 94,30
III 6,69 23 16.650 2,50 5,70 94,30
Iv 6,69 23 16,500 2,50 5,70 94,30
v 6,69 23 16.600 2.50 5,70 94,30
VI 6,69 22 16.600 2,50 5,70 94,30
VII 6,60 23 16.600 2,50 5,70 94,30
VIII 6,60 23 16.630 2,50 5,70 94,30
iX 6,60 23 16.680 2:50 5,70 94,30

X 6.60 23 16.600 2,50 5,70 94,30

Parametrii la care s—a efectuat experimentul 1la TRH
de 15 zile i incadrcarea masica de 1,53 s.o./m3 zi, siInt redati
in tabelul urmitor :

Tabelul VIII.S

Substantd Substantd Incdrcare Producfia ?Productia
uscati a- organicd I.s.0. de gaz/zi specifica
ZI1IUA limentatd alimenta- kq/ 3 de gaz
in insta- ta iIn g/m Psp - m3/
lacie kg/, instala- k§9 m/
tie s.0 g $.0. 2i
kg/zi
I 00,0125 0,0118 1,53 5,917 0,589
II 0,0125% 0,0118 1,53 6,840 0,581
I1I 00,0125 0,0118 1,53 7,660 0,651
IV 00,0125 00,0118 1,53 7,066 0,600
v 0,0125 0,0118 1,53 8,333 0,666
VI 0,0125 0.,0118 1,53 7,966 0,677
VII 00,0125 0,011¢8 1,53 £,142 0,690
VIII 0,0125 0,011¢8 1,53 8,142 0,690
IX 0,0125 0,0118 1,53 7,186 0,609
X 0,0125 0.0115 1,53 8,142 0,590

Caracteristicile efluentului In urama fermentdrii anae-
robe la un TRH de 15 zile $i o Incdrcare masica de 1,53 kg/m3/
zl sint redate in tabelul VIII.1O.
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32
580
0,20
29,3
50.7
7,20
10

IX

32
580

0,20
29,0
51,00

7,20
17,0

0,30
6,80
16,5

32,5 cm3/l in 2 ore

Tabelul VIII.1O
VIII
32
7.2
530
23,30
51,7

VII
32
720
23,00
57,0
5,00
20,0

0,39
4,10
19,4

VI
19,70

32
810
60,30

32
920
0,28
19,30
60,70
4,20
17,2

2
IV
, 50
.60
17,6
Valoarea medie

7,2
0,68

840
61,50

32

2 I U
18

IIT
32
870
0,25
15.26
64,74
2,75
14,5

2,95

II
7:6
1448

1000
11,30

32
67,0

i3
7,7
1200
12,8
67,2
2,80
14,8

-PL

JI"-- R;...l

amoniacal
ati mg/1

Fos?®
Suspens

DETERMI
% j din substanta

umeaa
Substanti volatild

t g substan¢i us--

Substant& mineral&
t g substanté us:-
cati
catd
rzot
my /1

Substantd uscatd

CCou-Cr

1. Temperatura e
pi-ul

Nr.
crt.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.

e
-

9.
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Tabelul VIII.1lO

343 3 331 1 11107 1 1 3 1 211t e e e e e

o CCO-Cr Substcanté Substanta Substanta

Z1UA pi TC uscata minerala organicad
wgoz/l % g namol $ g s.u. % 3 s.a.

_I _____ ETE-_-;;- ) 14.700 2,37 3,26 91,74
2 6,5 23 14.700 2,37 8,26 91,74
3 6,5 23 14.650 2,37 8,26 91,74
4 6,5 22 14.600 2,37 8,26 91,74
5 6,5 22 14.700 2,37 8,26 91.74
6 6,5 22 14.750 2,37 5,26 91,74
7 6,9 22 14.700 2,37 8,26 91,74
8 6,5 22 14.720 2,37 8,26 91,74
9 6,5 22 14.700 2,37 3,26 91,74
10 6,5 22 14.700 2:37 8,26 91,74

Cowmpozitia chimicd, biochimicd $i continutul principa-
lilor impurificatori sint cei din ni3molul de la C.Ch.Victoria

redati In tabelele anteriocare.

Rezultatele pe zile a experimentului efectuat se pot

urmarii In tabelul urmdtor :

Tabelul VIII.1l1

N D — S . e e S ——— ——— " W S e e el . S B A e e e e e e e e e e e e S o e o o e D i A o — i — ——
2 L 2+ 1 2 ¢ 2t ¢+ ¢ 1 1Tt 2+ R

. Substanta Substanta Incircarea 2roductia Produciia
ZTUA usgaté organica Qrggnicé de gaz spcecificd
alimen - allmgnt?- Laoﬁﬁg/m . 1/2i Psn m3/kg
tatd kg/zi t& k¢/zi zi s 0. 21
1 0,0079 0,0072 0,94 4,600 0,638
2 0,0079 00,0072 0,94 4,519 0,628
3 0,0079 0,0072 0,94 4,550 0,632
4 0,0079 0,0072 0,94 4,666 0,646
5 0,0079 0,0072 0,94 4,733 0,657
6 0,0079 0,0072 0,94 4,866 0,676
7 00,0078 0,0072 0,94 4,933 0,685
8 0,0079 0,0072 9,94 5,163 0,717
9 00,0079 0,0072 0.94 5,333 0,740
10 0,0079 0.0072 0,94 5,333 0,740
AT X3S SEISESISCIIaCCCMCSECSOSSSESmSonmssSSECESssssEmssE=msmoass

L]

$0- incdrcare orfanicd pe n° de fermentator §i zi(incir.resicd)
Caracteristicile efluentului rezultat In urma fermanta-

rii anaeropbe a niamolului biologic la un TRH de 23 zile se poa-
te urmdri In tabelul VIII.1l2.
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Tabelul VIII.12

EITIX

N A
VII

ERMI

DET

Z I URA

Nr.

IX

VIII

VI

III v

II

PINAREA

~
]

DET

33 32 32 32 32 32 32 32 32

32

-

Temoeratura
pH-ul

1

7,4

7,2

600

7,0

770

7,2

820

7.4

800

7,2

260

2.

650

750

1200

1390

CCO-Cr

3‘

Substanta uscatd
$ g din ndnolul

evacuat

4.

0,43 4] 0,42 0,40 0,42 0,39 0,39 0,25

0,44

Substanta mincrala
% g din substantd

uscata

5.

33

42,

29,20 28,50 28,50 32,60 35,00 36,20 38,50 42,33

27,00

Substanta orjanicd

6‘

70,80 71,50 71,50 67,40 65,00 63,80 61,50 57,67 57,57

73,00

% g substanti us-

cata

Azot amoniacal

7.

20 3

2,13
17,0

1,34 1,61
17,8 16,5
2 ore

2,29

18,2
45 cm3/g/l

2,62
17,5

2,78

19.0
Valoarea medie

1;67

200

2,58

2,67

20,2

18'0

Fosfati wg/l

S

8.

-
X

I3

uspensii

9.
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O sintezd a rezultatelor privind »roductia de caz In

functie de timp este datd In fig.VIIT.2.3.

Psp.Nn‘ng s0.zi
&

04t
03}
02t
o1t
5 10 15 20 25 zie

FigVlil 2-3 VARIATIA PRODUCTIEI ZILNICE IN
FUNCTIE DE TIMP

Din acecste tabelc si din grafic ,reczultd ¢d productia

)
spccifici de gaze este In domeniul creypterii exponentiale, numai
pentru timpi de retentice hidraulicd de 15-17 zile, duni care

incepe stagnareasi apoi regresia vitezei de cregtere a bioceno-

zel,

Aja cum rezultd din figurd Incdrcarea masicd conditionea-
zd §1 ea productia specificd, iar un timp prelungit de retentie
hidraulicd nu se justifici deocarece plaseazid procesul in dome-
niul vitezei de crestere a biocenozei)partea descendentd a curbei
de cregtecre dupd ilonod. Din tabele rezulti o crejtere a minera-
1izdrii cu cregterea TR, Aceastd situatie definejte utilizarca
vrocesulul cu timpi prelungiti)pentru scopurl de epurare anae-
robd 31 nu pentru productia de wiometan. Temperatura de lucru a
fost In general 32—33°C, iar pH-ul s-a stabilizat la valori in
jur de 7,2.
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Pentru aprecierea gradului de transIcroare biolog:rc.

a supernatantului s-au reretat exojer:iiiancol

Ko Le

©

. o .
rioare la +20°C, + 30 i 50°C pentru a putea realiiza ©

comparatie In timp In functie

de tenseratura.

praductie | gaz/kg So si zi —e=

i
7001- o
6001 25 \vo* i
500+ .
4001
300+
200+
100+
15 2 35 o
—_— 2jle
FigVil.2 4 GRADUL DE TRANSFORMARE iN TiMP
LA DIFERITE TEMPERATURI

Din vigura VIII.2.4. rezulta ca, cu cit temperatura

cregte, cu atit produciia este mai imare.

Din aceste curcoe

rezultd ci timpul de retentie hidraulicd crejte cu cit sca-

de temperatura $i invers. In cazul temperaturii de lucru

Ge +20°¢C TRH, care 84 6€ inscric pe viteza do cregterc ex-

ponengiald nu trebuie sd4 depageascd 22-22 zile. In cazul

temperaturilor cuprinse Intre +35 31 +50°C TRi optir. este

cupring intre 12 31 17 zile.
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Dependenia wrocductici de Lionetan de Incarcare gpeci-

fici

S~au efectuat cercetari la temperatura de 35°C19rin
care s-a verificat vroductia de biometan In funciie de in-
cdrcarea specifica. Lucrdrile s—au realizat »e aceeagi ins -
talaiie de laborator cu acelasi sistem de amestecare si la
un timp de retentie hidraulicid de 25 zile, dupd care s-a
constatat cd transformarea substantei organice ramine nes-
cnimbata.

Rezultatele cercetdrilor care au fost eiectuate pe
dejectii de porc decantate, prelevate In luna septembrie

1983, s-au inscris pe dreapta din fig.VIII.Z2.5.

r ST=substanta transformata
- [so=incarcarea masica
200+ P =productia
3
21751
:E
m 1.500
125-P
1m.- 60.
50°
o7st 40°
3s°
30°

05 10 15 20 25 30 35 40 45 0 55 80

lso kg +.5/m’ fermentator si zi

Figvil25 PRODUCTIA IN FUNCTIE ZZ INCARCAREA MASICA

Din aceste cercetéri a rc.:ltat cZ, cu cit creste In -
circarea organicd pe metru cub co fermentator (Incdrcarea
masica), productia scade, s3au cu c¢it scade Incdrcarea masica)
productia pe kilogramul de substantii organica transformatd
cregte. Din aceasta diagramd se cesprinde concluzia cd In
cazul instalatiilor de epurare gracdul de transformare este
bun 31 la concentratii mici. 5-a procedat apoi la o testare
la temperaturi diferite p2 acelaji material. Rezultatele sint

trecute In graiic 31i rezultd c& »roductia »e xi1 de supstan:a
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oryanicd transiormatd crejte cu temzeratura. Din Jdiagraad
rezulti’ cé,dacc‘i cregte Incarcarea masicd este necesar
O cregtere a temperaturii de lucru pen

cr
La
o
fu
jo7]
<
()]
)
o
o
-

M
N}
1‘\

de transriformare corespunzitor.

In instalatiile pentru fernentare anaerobé)reali -
zate In scopuri energetice concentratia aleasa este o
functie mai complexd gi depinde Zn mare misura de autocon=—
sumul de energie termicd $i mecanica »entru incialzire,

amestecare ;i ponpare.

Din datele obtinute s—a construit i diacgrama
fig.VIII.2.6. cu productivitatea fermentatorului In Iunc-
tie de incdrcarea masicd $i temperaturd la acelazi timp
de retentie de 25 zile.

25 -+

& 2071 407
o a
&

e E BT

- A,

os

.‘; s 0+

‘_,; \E

< ai~

O 3 057

8 [¢,]

Q. .E " N R 1 1 4 e —

1

05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 S5
SO. kgSO,/m" fermer.tuto:/zi

Figvii26. VARIATIA PRODUCTIVITATIL IN FUNCTIE DE TEMPERATURA
Si INCARCAREA MASICA.

Din Cigurd rezultd ci productivitatea maximda a fer -
mentatorului experimental de laborator reprezentat in fi-
yura VIIT.2, este maxima la © concentratic cunrinsia intre 5
»1 63 substangu organica la o tenperatura de + 40°¢ oD R U TV
25 zile. La towperaturi mai cidicate panta trestei din fig.
VIII.2.5. scada. Deci la teaperaturi mai ridicate oroductia
nu cregte prea nmult cu temvreratura. rroductivitatea creste

‘nal repede cu temperatura ;i Jncircarea masici.
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Prosuziia de hiowetan In funciice de tenperaturid = Ji7.

conceniratli Ln supstanta organlcd a alinentirii

Jige CUG T@ZULta din ceie scualiate ouatd Ccu cresterea In-

cdrcarii masice i a teaperaturii oroductia ce Liogaz creu
kY X

%
c
[

Din Incercirile eilcctuate »e dejectii de »orce dccan:atc)
productia de biowetan Intr-un fermentator de 1N 1 este repre -
zentatd In fi3.VIII.Z.7. Ase cum rezulti conce:.cratia cea mat
potrivita peniru rermentare este cuprinsd intre 5 $i 6%, iar
domeniul de nemperaturu pentru care procuciia este max inm& es-
te cuprins intre +37° gi +45°¢C.

/
Yo

o PRODUCTIA DE BIOGAZ PE UN FERHENTATOR DE 101

2200

2000
1800

~a N3/ m*fermenial

4
i

1600
1400

1200
(600
0,800

—»Productia de bromne

11 0,600
J¢07

20° 30° 35° 29° 45° IS 75
Productic de gaz in functie de temperatura sicontinut de

/:,9 Vill-2 9 subsfantd organicd cu alimentare ja +#°C 5i 0,66 (/zi némol
diologic cu fermentator de 19L
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Compozitia biometanului de ZfZermentarce anacroha

raatru avrecierea rentabilitatii proceucului ae ror-
mentare anacrobd este ilwportantd si compozitia gazului re -
zultat i deci pnutereacaloriiici. Se poate preciza ca)
compozitia gazululi este tot atit de importanti ca i _ro-

ductia specifici de biogaz.
Atit compozitia,cit 51 cantitatea biometanului de-

pind de namolul de alimentare 3i de coapozitia acestuia.

Potrivit dateler din ljiteraturd, gazul wrodus are compozi-

tia gi productivitatea in functie de natura substratului.

Tabelul VIII.13

1ttt 1ttt 1 Tttt 4ttt

GRUPA DL SUD=- Cantitatea Cantitatea de
1 s
STANTA de gaz 1/kg  “M4® 2% cm, 1/kg
Glucide 790 50 50 395
Grasimi 1.250 68 32 850
Proteine 704 71 29 499

e ——

Se observa cd lipidele dau cea mai mare cantitate de
gaz,cu un continut bun de metan. Proteinele produc de ase -
menea un gaz de calitate bund dar In cantitate mai mici.
Glucidele dau un gaz sdrac In metan gi o productie scidzuta
de biometan ;e kilogramul de substanta.

In cazul cxperimentelor cfectuate pe n3molul hiolo -
gic excudentar de la C.Ch.Victoria gazul obiinut are compo-
zitia Inscrisd in tabelul VIII.1l4.

Gazul rezultat din fermentarea namolului excedentaxr
de la Coabinatul Chimic Victoria are un coniginut ridicat de
biomctan)datoritﬂ compozitici ndmolului care are intre
32-45% protcine; 13-22% lipide si 2-5% clucide.

Din tabel se poate urmdri compozitia biometanului,
analizele s-au efectuat pe un cromatograf de gaze Carlo
Crba.

Procesul de fermentare a unei substante orcanice
complexe In mediu apos provoacs ,i alte reactii enzimatice,
cea mai discutata Iiind producerea hidrogenului ca Zaza in-
termediard $i apoi reducerea enzinatici a2 dixodiului cée

carvon cu hidrogenul la gaz metan gi and TAIMZNN (9) Cap.IV
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Tabhelul VIITI.1L

tn oiaa de: Ciy  COp By Ny 1S xealsnst)
o 15 43,2 47,7 1,2 o B—I o 4.085

16 61,2 328 3,3 2,9 5.040

17 67,3 30,5 urne urmne 0,15 5.550

18 69,0 30,0 - 3,0 0,01 5.900

19 62,2 30,0 - - 0,02 5.920

20 72,0 17,7 2,1 6,5 G,02 6.4380

2 72,0 23,0 0,2 2,7 c,006 0.450

22 72,5 24,2 1 1 0,1 6.63

25 72,5 24,0 2 2 0,1 5.630
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IX. CORCIT. LXPLRIMIWTALE 22 INSTALATIN I'ILOT

R ——
e g S 1 1 T e b R ]

Cercetirile pe o instalatie pilot s=-au cfectuat
ne dejectii animaliere. Lucririle s-au realizat Intr-o ins-

talatie realizatd din otel inoxidabil TFig.IX.

In aceastd schemnd de conceptie orizinala gi care a-
re la bazd lucrdrile de laborator,auf@#;xewﬁmétoate pvosibi-
lititile pentru autoamestecarea de supracatd $i adincime,
de decantare 1 returnare a biomasei, de inocul periodic
cu biomasd recuperatid din eiluent, evacuarea automatd a c -
fluentului iIn functie de alimentare, retinerea suspensiilor
Gi substantelor organice nlutitoare In functie de biodegra-
dabilitate etc.

La conceprtia instalatieil s-a avut In vedere evitarea

formirii crustei In compartimentul inierior si superior, de-

gazarca biomasei orin deversare, decantarea succesivd a bi-
omasel yi returnarea acesit€ia In proces, evacuarea eiluen -
tului numai dupd fermentare i decantare repetatd. Acestco
solu{lonari veallzate pe baza unor obscrvagii ve narcursul
cercetdrii de laborator au drept scop anihilarea microorya-
nismeclor patogene $i transformarea substantei organice din
intluent In biowmctan, recuperarea cildurii de la cfluent cu
influentul, precum 5i adoptarea unel solutii de ingineric

a procesulul,carc s& permiti o exploatare cu un control pe-
riodic nccalisicat, Liri a fi posibild o dercg¢lare a vrocc-
sului, sau instalatici.

Aceste rezolvari tchnologicc,date prin prezenta lu-
crarc,grocesului de fermentare anaeroba, sint o consecinti
a exploatdrii tuturor resurselor acestui fenomen)ceea ce a
permis pe ansamblu o optimizare completda In contextul unui
consum minim de energie, autonomie in exploatare, investi-
tii cit wal mici i fortd de muncd redusid pentru exoloatare

1 Intretinere.

In lucrarea de faiid aceste caracteristici au fost
studiate succesiv $i intr-o interdependenta ifenomcnologici
a transiormdrii fermentZrii anaerobe cu generare de biome-
tan, Intr-un proces ce epurare a apelor reziduale, concomi-
tent cu o0 instalatie energetici.
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Solutia tehnologicid odati adoptatid pertru procesul
fermentdrii anaerobe, a fost corectatX treptat in funcyie
de comportamentul instalayiei pini la forza functionali
din fig.IX.

In modificlirile succesive ce s-au efectuat s-a ure-
mirit dezideratul final a acestei lucriri
- eliminarea poluantilor si transformarea acestora in
energle ;
~ obtinerea de energie disponibili pentru slte scopuri, In
¢ea mai mare midsurid ;
- asigurarea unei autonomii in functionare cit mai mare.

legarea fenomenelor Intre ele in modul menyionat au
conditionat favorabil procesul fermentdrii anaerobe, reali-
zind ambele scopuri de epurare gi producere de energie. Din
figura IX reiese intreaga conceptie a acestei tehnologii.

Fermentuatorul are un volum total de 1,8 m3,iar ce-
le doud compartimente 1 gi 7 sint Intr-un raport de patru la
unu, ceea ce asigurid, in patru egaliri de presiune cu venti
lul 6, autocamestecarea biomasei. Ridicarea biomasei din
compartimentul inferior (1) in cel superior (?) se reali=-
zeazlli ca urmare a cresteril presiunii gazului din comparti-
mentul inferior. Clidereca bilomasei din compartircentul su-
pordor in cel inforior, ne romldizeazft prin cgalarea preciu-
nii din compartimentul inferior (1) cu cel al compartimen -
tului aupcriér (?))prin deschiderea robinetului (6), De re-
{inut cfl presliunea din compartimentul supcrior este cona-
tuntd i opall cu cea a gnzometrului)in timp ce prosiunea
din compartimentul interior, izolat cu robinctul (6), creg-
te treptat po mivurd ce blomnsa genercazh gaze.

In procesul clasic de fermentare anaerobid se reco -
mandd o recirculare zilnicHd a biomasei din fermentator,
intr-o cantitate zilnicid cel putin egald cu volumul util al
acestuia.
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5=-a {inut seama 31 de neajunsul amestecirii mecanice)
care de reguld afecteazd coloniile bhacteriene &in rfevmentator.
Sistemul de amestecare ce se realizeazd prin wrdbugirea Slui -
dului din compartimentul superior In cel inferior, are Zormd
hazardatd, coloniile bacteriene se rup acolo unde configura-
tia e mai slabd, fé&rd a le deranja pe cele bine organizate,
asigurind un contact corespunzdtor iIntre biomasia $i biocenozd.

La staoilireca raportului intrec compartimentele Zfcrienta-
torului,uqru condiiioncazii amestecarca prin ridicarca hidrau -
licd a biovmasei gi prabugirea acesteia la egalarca presiuni-
loy, s=a t(inut scama 51 de productia zilnicd wmedic de biowme-
Lan. Dln ceveetarile Tatreprince produclia de biometan cule
Iin medic de 1 m3/m3 de fermentator. Deocarcece celelalte solu -
tii adoptate,ca urmare a cercetdrilor ce le~am inclus In acest
proces, potentecazid fenomcnul fermentiirii anacrobe, numirul c-
galdrilor de presiunc poate creste gi decl anestecarea se
intensificd ) avorizind fenomenele de transfer termic, de masi

g1 de crejstere a biocenozei, ce au loc In instalatie.

Din e¢xperientele efectuare in laborator s—-a a-
juns la concluzia ¢l o Inciircarc masicd marc,duce la productii
de gaze wal mari)concomitcnt cu o mica scaudere a productici

specifice pe kiloyramul de substanti organica.

Incidrcarca specificd, sau masicd, poate creste »rin
- mirirea alimentdrii la o concentratie a influentulul cons-
tantd ;
cregterea concentratiei in substantd organica a influentu -

lui.

Prin mdrirea alimentirii la o concentratie dati, tiapul
de retentie scade, ceea ce duce la scaderea pH-ului biomasei,
trecind din faza metanogend iIn faza acidogend si dezechilibra
rea procesului. Din studiile amintite, la controlul bacterio-
logic al biocenozei, am constatat c& viteza ce crejtere a
microorqganisamelor la sciderea TRH poate ramine inferioard vi-
tezei de evacuare, sau de pierdere a acesteia cu efluentul.
In acest caz biomasa devine din ce In ce mai siracd Sn micro-
organisme metanogene, pind la dezechilibrarea procesului 5i
dezamorsarea lui /52, 53, 54/.
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Acest fenomen a fost studiat, cercetirile conducing
la procesul fermentdrii anaerobe de contact (3),care Doatce:
reduce TRI la cca 2,53 zile rentru iniluenigi cu substani:
organicd volatild dizolvatd In avd S$i cu retentia bpiomasci
din efluent pe sunort POros ,sau reducerea acesteia In iex-
mentator, dupnd ¢ decantare ultorioard. Din lueriri mai re-
cente ale Firmei AZIP~GIZA din Grunul ENI Italia /6Gl/ tim-
pul de reteniie a fost redus la o singurd zi, cu reducerea
CBO5 in proportie de 35%. Procedzul este Ins& wvalabil
pentru epurarea apelor reziduale de la preclucrarcza sie-—
clei de zahar, apele reziduale de la Zabricile nantru con
serve, industria cdrnii, prelucrarca grasimilor drecum si
a apelor reziduale din distilédrii. Scopul »rincipal la
aceste instalatii, este epurarea i In supsidiar o Hroduc-—
tie modestéd Jue biometan care s& acopere autoconsunul de

energie.

Solutia adoptatd iIn aceastd lucrare cuprinde si re -
cuperarea biomasei din eiluent $i readucerea ei In fermen-
tator sub formd de inocul fin recuperatorul decantor (9).
Operatia se realizeazd £&rd consum de energie}numai pe con-
siderente hidraulice, la egalarea presiunilor Intre cele
doud compartimente (1 --7). Biocenoza decantatd din eiluent
la partea inferiocara a recuperatorului-decantor, revine in
compartimentul (1 )Jprin racordul de inocul (11))pina la
eyalarea nivelelor de lichid intre cele doud compartimente
(1; 9). Spre deosebire de sistemul de contact s5i cel al
IFinaei AGIDP-GIzA, biocenoza nefiind vehiculatd cu oomoe 3i
fdrd contact cu oxigcnul atmosferic Isi mentine toate pro-
rrictdtile hiochimice /53/.

In varianta cregterii Incidrcirii masice prin creste--
rea concentratiei In substan{3 organici a influentului se
poate realiza pind la o anumitd concentragie de cca
5-6% S.O.’fara a afecta productia specifica, marind Iasa
rroductivitatea instalatiei la acelayi timp de retengie
hidraulici. La concentratii mai mari amestecarea, traas-
ferul de masa $i termic se Ingreuneazi, productia swecifi-

Cd scade $i in coacluzie scade si productia zilnici De m3

N

de fermentator.

In cercetdrile ce le vom efectua In continuare se
vor exploata ambele cai pentru a ajunce la condigiile cele
mal bune pentru productia de energie ;i epurare anaerode.
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Inceprereca experimentirilor a constat din umplerca fer-
mentatorului prin gura de alimentare (13)cu dejec%ii anizaliere
cu 7% s.u. i 82% s.o. Traseul urmat de influent este gura de
alimentare(13,) corpul preincilzitor (14)racordul de glicecntare
(lo) pind la compartimentul inferior (1).

Alimentarea continui cu robinetul (6) deschis pini se
umple si compartimentul superior (7))prin tubul central (&) si
supapa hidraulici (3); La atingerea nivelului maxim excesul
alimentat se scurge prin (8) in recuperatorul (9) din care bi-
omasa se evaporeazd prin (12). La atingerea nivelului din fer-
mentator gi recuperator, fncepe autoevacuarea excesului.

In aceste conditii adiupgind un inocul pe gura de ali -
mentare fnaintea Inceperii Incirczrii, amorsarea ar putea in -
cepe dupid 4-5 zile. Firad inocul amorsarea se realizeazi dupi
15~20 zile la temperatura de 3500 si In timpi mai lungi la
temperaturi inferioare.

Dupd umplerea vasului de fermentare se inchide robine-
tul (6) fn sensul izolirii compartimentelor. Comparticentul
superior este legat la gazometru $i are presiunea constantid
a acestuia.

In aceste conditii gazul se adunid sub plangeul (5),
presind asupra lichidului de sub acest plangeu. Fluidul din
(1) urci fn compartimentul superior (7),de unde se evacueazi
prin recuperatorul decantor (9),unde biocenoza biomasei nedi-
gerate decanteazl, iar partea limpezit2 se evacueazd spre ex-
terior prin racordul (12). ltrocesul de decantare a biocerozei
este (aga cum am ar#itat si In lucririle de laborator) favori-
zat de faptul cajin decantorul recuperator efluentul se ri-
ceste cedind cidldura influentului.

Dupd cca 6 zile instalatia a fost practic amorsati,
presiunea In compartimentul inferior a crescut la 0,85 m.c.a.
in timp ce presiunea in cozpartimentul (7) rimine constantid
0,15 m.c.a. si egald cu cea a gazometrului la care este le-
gat prin racordul (16).

Temperatura in fermentator s-a mentinut constentz la
+35°C cu ajutorul termostatwlui (17) prin cantauva vasului

(2).
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La diferenta maxiold de presiune diztre cele doul cox -
partimente, di ferent{a de nivel Intre comparticertul supecior
si cel inferior este de 0,7 m.c.a. $i se poate efectua ezzla -
rea presiunilor c¢u ajutorul robinetului de epalare (6), mozernt
in care gazul din compartimentul inferior (1) trece in (7) si
apoli la gazometru. Concomitent, lichidul din compartizmentul
superior se pribuseste prin supapa hidraulici (3) la partea
superioari a biomaseli din compartimentul inferior, iar o alti
parte din compartimentul. superior vine Jjos prin tubul centrzl
(4) agitind biomasa la fundul fermentatorului. Tot in aceasti
perioadi ca o consecin{i a diferentelor de nivel biocenoza gi
biomasa decantate in recuperatorul decantor (9) se inoculeazi
prin (11) la partea superioarid a compartimentului (1) unde sus
pensiile supernatantuluil mai greu biodegradabile predomini,
iar insimintirile bacteriene ajutz in mod deosebit procesul de
degradare anaerobid a suspensiiler plutitoare.

Ca vase comunicante (13, 14 si 1) sint in echilibru
hidraulic. Nivelul de influent de pe traseul de alimcntare ce
modificd ca urmere a reducerii presiunii £n compartimentul (1)
In acest mod influentul se migcid evitind decantarea gi se pre-
fncdlzegte prin convectie naturald pe seama eflueatului. Can -
titatea de dejectii alimentate 2ilnic este de 120 1 cu 8,4 kg
substan{li uscatd din care 6,88 kg substantd organici. Dejec-
tille s-au alimentat fn 3 reprize a 4o 1)cu un pH de 6,8-6,9.
In aceste conditii fncircarea specifici este de 3,82 kg s.o./
m3 fermentator i zi.

Cercetirile s-au efectuat continuu in 3 schimburi.
Timpul de retentie hidraulic# in primele lo zile de la anorsa-
re & fost de 15 zile. In tot timpul testidrilor temperatura in
fermentator a fost de +35°C. Temperatura dejectiilor fnainte
de.alimentare a fost de +21°C, iar dupi prefncilzitorul (14)
la intrarea in fermentator era de +31,5°C.

Debitul de gaze s-a misurat de trei ori, la inceputul
fiecdrui schimb, rezultatele sint date In tabelul aliturat
(tabelul IX).
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Dupd zece zile s—a narit alimencareca e la 18C L/zi
in § reprize a cite 30 de litri. toate caracteristicile
influentului au Ifost mentinute constante. In acesstd si -
tuaigic substanta orvanicd introdusi a fost In nedie de
10,2 k¢g/2zi, l1ar Incircarea specifiicd sau nasica Iso. do
5,66 kg/m3 pi zi. La temparatura de +35°% cradul de trans
formare a scdzut la 60%, respectiv substanta transformaca
& fost de 6,2 k¢g. wroducivia specificd wedie a scizut usior
la 0,502 m3/kg.so.zi. Yrodilctiac zilnicd Insi a crescut ac
la o medie de 3,065 m3/zi la 5,12 m3/zi. Duvi cinci zile
s—a ridicat temperatura la 40% 1a aceeajyl alimentare,
produciyia a crescut la 5,68 m3=zi ceea ce aratd O traas-
formare de 66,56%. Aceste date Inpreund cu cele din cer-
cetarea de laborator stau la baza diagramelor din i,
VIII.2,5; VIII.2.6. $i VIII.2.7.

Din lipsd de materii »rime nu s~-a procedat la redu-
cerea timpului de retentie hidraulicd mai jos de 10 zile.
Aceste cercetiiri au fost efectuate pe instalatia indus-
triala’cind se eiectuau $i calculele tehnico-economice
pentru determinarea conditiilor o»time.

Compozitia gazului a fost analizatd o singure data
pe zi cu aparatul Orsat. Compozifia medie f£iind de
69,2 CII4 i 30,5% C02. Nu au fost urindrite celelalte com~
wonente ale cazului Nz; Hz si HZS.

In gazul metan a Jfost vrins atit N2 cit s5i H2: hi-
drogenul sulfurat a rceactionat cu solugia alcalinid fiind

inclus In procentul de dioxid de carbon.

Aja cum rezulta din tabelul IX oDrecum 5i din lucri-
rile de laborator s—a constatat cd nlaja temoeraturilor
de f{ermentare anaerobd mezofild este cuorinsd Intre
25-45°C. cu cit temperatura este mai aproane de 40°c Jro-
ductia speciiicé de gaz cregte. S5porul de gaz, In nulte
situafii gi wmai ales la o alimentare cu un coniginut mic

de supernatant, este nejustificat In comparatie cu nece-

sarul caloric ventru vreincilzirea materialului alimentat.

A se vedea figurile VII.8 3$i VII.9.
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In figura VIII.2.3. i £ig.VIII.2.4. este Hrozencot.
productia de bhiogaz »e un kg de suwvernatant orcanic transior
mat, 1In funciie de taaperaturid. In instalagia de laborator
conform schemel din figura VIII.2 s-a cercetat si influenta
scurtarii timpului de retenitie hidraulici,care diminuzazl
productia specifica, n timp ce »nroductivitatea instalagici

cregte.

. Pentru stabilirea gradului de transiormare a substantei
organice »rin fermentare anaerobi s-cuefectuat lucrériiatit

pe namol biologic excedentar cit i »we dejecvii de norec.

!
Decarece Ifermentatorul adoptat este previazut cu doui
conpartimente supraouse, utilajul face parte &in categoria
dijestoarelior in doud trepte, cu primul compartiment {(cel in-
ferior) Incdlzit 5i alimentat $i al doilea neincalzit si ali-
mentat cdin compartimentul inferior. Ramortul dintre comnarti-
mentul superior fatda de cel inferior, este de 1/4, iar timoul
de stationare este de c¢cca 7,5 zile iIn compartimentul inferior
si 62 ore pPind la 72 ore iIn com»rartimentul superior. Duna mo-
dul de lucru utilaiul intra in categoria fermentatoarclor su-

ternic incdrcate cu reteniia biomaseli In sistenn.

In balonul de prindere a efluentului s-a observat ca pe
timoul noptii decantarea e mai bund. S--a pus acest rfenonen in
sarcina lwainii.

Misurind tcompeoratura din recipientul de prindere a
o luentulul sen conslakat ed @iua Lempesatura era gle 2(;--;’.70(.‘,
ftur dimincata 22-237C. $-a nrocedalb la racirea ccdcluentulud
oind la 20°C i In timpul zilei s5i s-a ajuns la o decantare
sinmilard cu cea din timpul noptii. De la aceastd observatie
calitativé s -a procedat la ndsu ritori in cilindru gradat de
1000 cm3 si s—au ficut c¢itiri din 2 In 2 ore, conform tabe-
lului IX.2.

Din aceste rezultate s-@ ajuns la concluzia ca este ne-
ccsard o racire a efluentului pentru o mai buni decantare.
S-a verificat activitatea biomaseli decantate $i s-a consta-
tat ca este incd activa /54/. De la aceste rezultate s-a tre-
cut la addugarea In influent a unei pdrti din biomasa decan-
tatd ceea ce a condus la o cregtere a mineralizdrii respec-
tiv a substantei organice transformate In biogaz.
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Timpul/nivelul de separare Zaze/mm

crt. tura 0Bs.
O 2 h 4 h 6 h 8 h 10 n
1 28 950 910 880 850 840
2 26 900 840 820 780 750
3 24 870 820 770 720 700
4 22 860 850 770 730 700
5 20 B850 820 750 700 680
) 18 830 760 700 650 610
7 16 800 710 630 620 600
8 14 780 700 600 570 530

=21 1+ -+ttt ¢t ¢t ¢t 1ttt =t >

S—au continuat cercetdrile pe instalatia de labora -
tor cu TRII 7 zile In primele incercdri, apoi cu un TRI
S zile. Probecle au fost efectuate pe dejectii animaliere
similare cu cele utilizate In instalatia pilot, biodegra =
darea a Inceput de la 80% sukstantd organicia gi 14% sub-
stantd minerald la 37% si pll= 7,35 - s-a ajuns la 72.
substan{d organicld cu 28% substante minerale, dupd stabi -
lizarca procesului la TRII de 7 zile. Gradul de transforma-
ro a substantel orgyanice a fost

M, (100-M

)
) 2 . 14(100-28)
M?(100~M1))100 = (1= 35 (100-17)

GT = (1=~ 1100 = 58,14%

Llar substanla uscatd din ei'luent a scdazut de la 3,009 la
1,25t’din carc 28% substante anorvanice. In elfluent compo-
ziCin In substantd anorganicd cste ¢ N 0,128%, 1 0,036,

K 0,050, Na 0,070%, S 0.,005%, Ca 0,046%, My 0,02%, Fc
0,004%. Continutul de substanta organicd nedecantati din
efluent este de 0,9%)iar substant& anorganicd de 0,35%
restul apd.

Dupa o decantare de 3 ore, substanta organicd 1In
suspensie $i dizolvatd a scizut la 0,36% din faza limnpede;
biocenoza decantatd a fost returnati In proces. Datele
sint cuprinse In tabelul IX .2.
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Decantarca s—a cfectuat In vase conice, partea limue-
dc s-a separat iar namolul decantat s--a alimentat Ia pilnia

instalatiei de fermentare de laborator.

S—a urmdrit in ce masura iniluenteaza procesul de
termentare adaosul de ndmol anaerob si s-a observat o nodi-
ficare a mineralizdrii care a crescut putin si de asemeni
a crescut cantitatea zilnicd de biometan. Datele din tabe -
lul IX.2. sint obg¢inute din.influent la care s-a adaugat

decantatul din efluent.

Biomasa decantatd avea In medie 1,05% substantd usca-
td gl iIn jur de 70% S.0. din substanta uscatd, restul pina

la sutd la sutd erau substante anorganice.

Dund incheierea lucrdarilor cu TRH 7 zile s-a trecut
la marirea alimentdrii (tot pe instalatia de laborator) 1la

1,5 1 pe zi In sase reprize a cite 0,250 litri.

Nimolul decantat In cilindrul de prinderc a efluentu-
luil dupd scpararca limpedelui s -a adiiugat In pflnia de ali-

montare poale matorla prima alimentata fn fermontator,

Dupd 2 ¢ile s-a constatat (lucrind cu accelayi mate-
rial}) o sciddere a gradulul de transformare a substantei
organice la 50,7%) iar productia de biogaz a crescut de la
o medie de la 16,85 1/zi la 18,17 1/zi) pH-ul a ajuns la
7.05 de 1a 7,35 cit era la TRHE 7 zile. Mdsurarea ph-ului

s—-a efectuat cu un pil-metru digital.

Din aceste experimentdri am constatat cd la un timp
de contact de numai 5 zile dupd o pericadd de experimentdri
de 10 zile, instalatia nu s-a dezamorsat, temperatura de
lucru a fost mentinuti la 37°C cu ajutorul unui termostat
de laborator. Degi gradul de transiormare a substantei or-
ganice a scdazut de la o medie de 58,16% la TRH de 7 zile,
la o0 medie de 50,73% la TRH de 5 zile.

Productivitatea a crescut In medie cu 7,8% ceea ce
la prima vedere, pare important din punct de vedere econo-
mic.
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Compozitia gazului a variat intre 30 si 32% dioxid ce
carbon 31 69 + 67% gaz netan. NDeoAarece analizele s-au efectu-
at cu aparatul Orsat, In procentul de CO2 a intrat §f ~idroge
nul sulfurat, iar In procentul de metan a cutut intra urmele
de azot $i hidrogen. Ca urmare a acestei situatii s-a proce -
dat la determinarea puterii calorice jcare a variat Intre
5645 3i 5790 Kcal/Nm°> la TRH 7 zile ji Intre 5075 si 5125
Keal/m® la TPH 5 zile.

Dacd compardm energia obftinutd, sau gazul metan suti la
sutd In cele doud situa{ii utilizind formula :

= . : .3 :
VCH4 = VBG X % CH4 din biogaz Nm CH4/21
- la TRil 7 zile V

CH 4

16,85 x 0,6895 3

11,62 Nm

CI{4/21

12,22 NmCH/zi

[

- la TRH S zile V

cl 18,17 x 0,6725

4

Sporul real In gaz metan ceste de 5:18%, iar energetic
dacd considerdm CO, ¢az inert In procesul de ardere ceea ce
presupunce o picrdere de energie, sporul poate fi apreciat

doar la 4,5% = cceca cec este totugi un fapt pozitiv.
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Din cercetarile eiectuate pentru fermentarea ana-
erobd s—-a ajuns la concluzia cé)procesul trepbuie sa Ifie un
generator de energie, In paralel cu stabilizarea namolurilor
organice, prin fermentare anaeroba. Din aceastd lucrare
rcese cd fermentarea anaerobd este un proces de epurare a
apelor cu producere de energie. In acest scop au fost ana -

lizati succesiv parametrii de lucru.

Temperatura este un factor nhotdritor, cu cit aceasta
este mai mare, In domeniul 30-50°C, procesul decurge mai
rapid i mai complet. Aspectul economic a cregterii tempe -
raturii trebuie Insd analizat;plecind de la sporul de bio =~
metan In raport cu energia consumatd pentru aducerea bioma-
sel la temperatura doritd, iIn aceleasi conditii de ameste -
care, alimentare, pH, Incdrcare a iniluentului In substanta
organicid, incdrcare masica, TRH etc. aja cum rezultd din
figurile VII.8 35i VII.O.

Astfel la un timp de retentie hidraulics de 15 zilc
la o concontratio in aubstanld organled volalt 1S cuparinsd
Tnbre 2=7% adin dejoec( it de porel In funct be doe temperatunrad,
Thedreoare masied, resultd ol gradul de translormare, oroduac
Cia npecliliea 51 pradactivitabea poeomelra cub ode fermenta =
tor. Datcele sint  crezentale in tabelul X i pot 1 urnma =
rite 31 iIn graficele fig.VIII.2.5; VIII.2.6. si VIII.2.7.

Din procesul de fcrmentare anaerobd rezultd biomcta -
nul saturat cu vapori de apd la temperatura $i presiunca de
lucru,

Compozitia medic a biometanului este de 70%¢ CIl4 Si
cca 30% coz. Greutatca moleculard medie a biometanului la
compozitia respectivd este de 24,4 kg/Kmol,
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TABELUL X

T* | *% |PRODUCTIE|GRAD DE % , ;ﬁffucm
50. |BG/KgsT TRA};.SF. G 5i 21 57};
e 1100 32 {32 0 46%
3 1025 29 220 0,654 .
4 950 25 2,64 0,627
5 800 20 3,30 0,528
6 725 {7 4,00 0,493
7 625 16 4.60 0,460
ig’ 2 1200 47 {32 0744
3 1050 45 2,20 1,039
4 995 42 2,64 7,103
5 900 36 3,30 1,069
6 775 33 4,00 {023
7 650 32 4,60 0957
35° 2 1225 58 1,32 0,937
3 1100 56 2,20 1,355
4 1050 55 2,64 /,525
5 950 50 330 1,567
6 875 45 4,00 (575
7 775 43 4,60 1,532
40° | 2 1240 62 1,32 1015
'3 1150 &1 2,20 1543
4 1075 60 2,64 1,703
5 1000 57 3,30 1.880
6 950 55 4,00 2.090
7 850 48 4,60 1,877
50° 2 1250 63 132 1,039
3 1175 62 220 1,602
4 1125 60 264 1,782
5 1075 59 3,30 2093
6 1000 58 4,00 2,320
7 500 50 4,60 2,070
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Presiunea de lucru in compartinentul sulrerior al ifer -
mentatorului corespunde cu cea necesard pentru instalatiilce
de ardere a biometanului)la care trebuie addugati piercerile
hidraulice pentru transportul prin conducte a biometanului.
Presiunea necesard pentru arzdtoarele de gaze este de 200
mm c.a., iar pierderile de presiune pentru transportul pe
conducte pe o razd de cca 1 km,pentru viteze plna la
8 m/sec.)este de 50 mm ¢.a. Pe traseul de gaze de la fernen-
tator se monteazd © Inchidere hidraulicid de protectie $i 1In
mod similar dupd gazometru. Aceste protectii pot insuma
200 mm.c.a. Din aceste date rezultd presiunea din cowparti -
mentul superior al fermentatorului de 400-450 mm c.a. $i 1In

gazometru presiunca este de 300-350 mm c.a.

In accste conditii umiditatea biometanulul este :

"0 P x 10
X =& ( P—p.sat. il 0 ) Kg Hzo/kg BG.uscat sau
BG 2
. 24,4 3
Y = X 22.3 Kg Hzo/m X BG uscat

in care :

MHZO = masa molcculard a apei 18 g
MnG = masa moleculari a biometanului g
Psat = presiunca la aatuvatla a vaporllonr Jde apd m, e, a,
P = presiuncea de¢ lucru m.c.a.
Tabelul X.1
Nr, Yomp, pnnt I P_pnnt X Kqg Y Kg Epcrqic
oc “20 ala 11,0 ||2L)/l':t_j IIZO/m 1)1(‘1‘&1“;:\
ata aza BG BG Kcal/m
uscat uscat BG uscat
1 10 0,0125 1,0300 1,0175 0,009 0,0099 5,83
2 15 0,0174 1,0300 1,0126 0.0127 0.0138 8,1
3 20 0,0238 1,0300 1,0062 00175 00,0190 11,1
4 25 0,0323 1,0300 0,9%977 00,0239 0,0260 15,12
5 30 0,0433 1,0300 0,9867 0,0324 0,0353 20,44
6 35 0,0573 1,0300 0,727 0,04345 Q,04734 22,28
7 40 60,0752 1,0300 0,9548 0,0581 10,0633 36,30
8 42,50 0,0864 1,0300 0,9436 0,0615 10,0736 42,01
B EREESS SIS CRSEANBSSSSSESSSSESSSSSo=S==zs=sSsS=SSSI==s==s==
PX .

presiunec de lucru
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1 corp fermentator 8. manometru 13.gurd de intrare
2. perete vertical 9.robinet de aerisire 14 perete de tronsfer
3. planseu 0guri de vizitare si termic
4 grinzi tQietoare controt 15.q9urd cde alimentcre

5. sisteme de incalzire

6. supapd hidraulica
de separare

7 robinet de egalare

Mcompartimentul de eva-16.nchidere h:dracicd
- cuarel{decantor-recupe- 17 ves de cxpandare
rator) cpad calde
Rsisterme de evocuare S
izolare fermentator

FigX a. SCHEMA DE PRINCIPIU SI DE FUNCTIONARE FERMENTATOR
ANAEROB CU AUTOAMESTECARE
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1.corp fermentator

2tub central vertical

3planseu

4.grinzi tdietoare

5.sistem de incdlzire

Bsupapd hidraulicd
de separare

7 robinet de egalare

8 manometru

Qrobinet de aerisire

10.guri de evacuare si
controt

MN.compartiment de evacuare

12.gura de alimentare

13.suprafatd metalicd de
transter termic

14.separator de picdtun

15.golire fermentator

Fig.X b. SCHEMA DE PRINCIPIU SI DE FUNCTIONARE A

FERMENTATORULUI ANAE

ROB CU AUTOAMESTECARE

DIN METAL
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Schema tehnologicid a instalatiei pestru fermentarea ana-
eroba in scopuri energetice conform cercetirilor §i conce tiel
de inginerie a procesului, se poate urmiri =n figura X.4.o

X. b. iar dimensiunile technologice ale Zermentatorului Ge
3 -
1.200 m~ se pot calcula.

La un fermentator de 1200 m3 corespunde © suprafatd iz -
terala de 560 m2, daca rorma goometrica a uzilajulul este va =
ralelipipedicd si considering ca pe la boza fermentatoral nu
picrde encryic, pierderea de cildurd se poate calcula astfcl

Q) = AKX DT Kecal/h - in care

A suprazata laterali In m2

K = cocficientul total de transfe¢r caloric Kcal/mzhoc

Dtm diferenta medie de temperatural ¢

La un fermentator din beton cu grosimea Zde 30 c=, prova-
Zut cu o izolatic din polistiren expandat de 10 e= ca ;. o za-

dirie de protectie de 25 cm, pierderea de caldurld este :

(t1 - t,) A
Q= Kecal/h In care

8§, 5, 54

c, te tc

1 2 3
8, = grosimea betonului - m
5, = crosimea polistirenului - m
84 = grosimea ziddriei - m
tl = temperatura interioarad
t2 = temperatura exterioara
C, = 1,1 Kezl/m h°c pentru beton /25, 27, 25, 31/
C2 = 0,04 Kcal/m n°c pentru polistiren expandat /31/

Cy = 0,7 Xcal/m n°c /25, 27, 29, 31/

Dt - tl - t2

K = 1 Xcal/m? noC
s 5
2,3

A %3
C2 C3

+
<

G = X.A.Dt = 0,32 A.Dtm.Kcal/h

sau ,
q = X.Dt = Kcal/a"h
In timp de iarnd cinc necesarul ce erergle este Lax.w
o el e
la o teasperaturi exterioard de -20°C pierceri.e de ca.cura
In functie de temperatura interioarhd a jerrerntatoru.u:i se

dau in tabelul X.2.
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t., g Q t. g > G t, « Q_
o Kcal/m™h Xcal/h ol Kcal/xn"h Keal/h _* Kecal/="a Kecal/n
C C c
10 9,6 5376 25 14,5 2120 40 19,2 16752
15 11,2 6272 30 16,0 3960 45 20,8 1loa48
20 12,8 7168 35 17,6 9856 50 22,4 12544

Intr-un proces de fermentare anaeroba realizat In
scopuri energetice,autoconsumul de encrgie pentru menti-
nerea fermentatiei metanogene este functie de regirniul
termic $i de recuperarea energiei de la efluent cu in-

fluentul si este suma energiilor necesare gsentru oreiln -

cdlzire, energia vaporilor de apd din biogazul produs 3i

a pierderilor de caldurd /31, 41/.

tervin

VBGc =

n car

BGc

(@’
n

Sp

e ©

In urma analizei dimensionale a Zactorilor ce in -
am dedus formula ;

VA X Csp x Dt1 (100~ r) .\ PSp X Soi Y x 1lv .

24 x N caz. X PcBG 24 rlcaz. PCBG

6 x V, x Dt,  AK x Dt
" inocul 3 N 2 m3/h

24 x Qcaz. X Pc X PcB

BG qcaz. G
e :

volumul de biogaz autoconsumat m3/zi

volun de alimentare m3/zi
greutatea specificd a influentului 1000 kg/m3
cdlaura specificd a biomasei Kcallkg“c

temperatura de lucru minus temperatura influentu-

i in %
randament de recuperare minim 50% (75%)

Ncazan = 80%

P =
Sp
boi =

Y

lv

PcBG =

V.
inocu

productia specificid n’/kg Sy

substanta organica iatrodusa zilnic xg/zi

cantitatea de¢ apa antrenata pe m3 e opiogaz %

caldura latenta de evaporare a apei Xcal/kg

e . - - v .3
puterea calorificd a biogazului 5500 Kcai/m

1= volum de inocul m3/zi
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L]
o
H
§]
¢
=]
|

Dt3 = diferenta de temperaturi dintre tenperatura ce
tare si temperatura inoculului, °c

A = suprafata laterali .. fermentatorului in :2

K = coeficient de trams 'r caloric prin peretii ferzentato-
ruluvi izolat Keal/z":°C

th = diferenta intre temperatura cin fercentator i a zediu-
lui inconjuritor in °C

Volumul disponibil de biogaz tinind seama de autocon-

sum
- - -
Va " VBg/m = VBoe/n FRO/B
Pép X SOi 2
vBG/h - 7 Nm“/h sau
- mo
Ve Pap x S ; Mm /2i
Dacid se fac inlocuirile respective se obfine foraula:
‘ Pspsoi x Y x :? VA p's Csp x Dtl (loo - Qr)
Vd = P S.0i = ( 3 ~ T Tos +
8p N caz.” ¢cBG N caz. cBG
24A x Kx Dt, 6V, Dt
+ T 2 4 ido%ul 5) Nma/zi
Neaz. ¢cBG N ¢az. cBG
sau L , , loo - 7 .
Vd = V.. - Veontly + V, x C x Dt +
e 'Icaz.PcBG 3G A sp 1 loo

_ 3, .
v 24A x K x Dt, + 6vihcuul Dt5) Nm”/2zi

i.iicind aceasti rela%i: se poate calcula producyia
disporib:ili de biometan, in fuv..;jie de temperaturd. Productia
unei inst.latii de fermentare . :.aerobf care este alizentata cu
60 m’/z3 :lmol biologic exced-i.tar ce contine 5 substanti or-
ganicd V:latilX, avind un ti' - de retenyie de 15 zile, cind &-
farf sint - 20°C iar temper--- ira ndmolului este de +5°C, la un
randamen. de recuperare a ¢ .urii de So% gi al cezanului de
80%, la ;. .terea calorici me .e¢ a gazului de 5500 Kcal/m3, este
prezentat. in tabelul X.3.

Schimbind in relaf{ia volumului de gaz disponibil ele-

mentele de mai sus, ecuatia devine :
VBGI lv -3
Vd = VBG - W - 0,1137 VADtl - 1,?45 x lo X ;\Dte -

Y. 3 4
- 1,36 x Vi, x Dty Nm-/zi

sau
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\ ' \'s Xx Y lv
- BG
vVd v BG ~ 4400

- 0,1137 V Dty - 1,745 x 10™° x

L4
x A Dt2 - 1,76 x 1072 x VinDt3 H:B/m5 fera.zi

= 2m5/ pe © echilibrare a presiunilor la un ferzerta-

V.
inocul 3
tor de looo m

utili
in care

Dt )

)

1 - (tlucru - Yalimentare
2 = (¢
Dt. =

t3 (t

bt lucru texterioar&

lucru tinocul)

V'BG; V'd; V'A; v’ = sint volure de gaz pe n’ de fer-

inocul
mentator i zi
A’w suprafetd exterioarZ de fermentator corespunzitoare unti

m3 de fermentator

Din tabelul X.3 care este transnus sub formpd de dia-
gramd (figura X) rezulti ci temperatura maximi economich este
o
de 45°C,

Productivitatea optim# pentru influentul -cu rmal putin
de 2% s.0. temperatura este de 3500, pentru 3 gi 4, substaniyh
organicl volatild, temperatura este de 4000, iar pentru 5.
42°C, jar pentru 6% temperatura optimi este cca. 45°C, Feste
3% pind la 6% s.o. inclusiv, productivitatea optimid pentru
instalayiile de fermentare anaerobfl realizate in scop energe-—
tic, temperatura corespunziitoare este cuprinsi intre 35 i
qg°c.

In concluzio calculele foruentatoureclor de looo mj
volum util, dupd tehnologia prezentei lucr.ri se vor elab~v.
DPentru temperaturst de regim de +4o°C, TRH 15 zile gi un ran -
dement de recuperare a ciAldurii de cca Sow. Daci randarentul
de recuperare a c¢ildurii din efluent cu influentul cregte la
75% se poate miri alimentarea, fird a miri autoconsumul de
biometan. De asemenea dacf se reintoarce biomasa din efluent
in fermentator, se poate reduce TRH marind producfia 5i efi-

cienta econonicd.
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Ves/zy productie
——- \"d/zi dESPonlbil

m’ Bgf zi
3000 +
67, 50, 6000Kg S/
2500 +

2000 |

_ ot — w67,

57,s0; 5000»(3 5°/z‘.

L7, 50,4000 K9 60'/zi

47,
3% 50, 3000Kg ©.0/z;
1000 —-qr-—-ﬂw-fizﬁ_
27 %.0; 2000 Kgs.o/z;
300 4 o —-‘-— e 1% S.0.: ’1000\‘9 SO/Z‘

L = - o o >0 ‘

.
200 : , L 'L

2s® 30° 35° &0° &s" TeC

In condifiile de celcul a upei instalaf{ii dupil datecle
din tabelul X.3 productia maxim¥d ce se poate reeliza la +40°C
TRH 15 zile i 6% 8.0. este de 2090 m3/zi BG uscat, iar pro -

-ductia disponibils este.de 1850 ma/zi. Aceastd analiz¥d condu-

¢e la un autoconsum de :

-50°C vBGo 5o° - £ 223501 8o x loo = 14,65% din productia de

de biometan
—45°¢ V6o 45° = 22°°2;°1 2° ¥ loo = 12,73% din productie

o o _ 2090 - 1850 - . as .
40" C vBGc 40 000 x loo = 11,48% din productie
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este.de

o
- 35°C VBGC

o
30°°C VBGC

- vBGc

Aja cunt rezultd la 6% S.0.

la 40°c.

35% =

30

20

O

Oc

129

1567 - 1370
156?1 100 = 12,575 &in productie
1023 - 87 - '
1033 0 % 100 = 14,955 din produc:ie
13,86 3

La 5% 5.0, autoconsumul
- 2093 - 1770

o
507°C Viaae

o
45°C VBCC

o
40°C VBGC

o
- 35°C VBGc

o
30°C VUGc

o
20°C Vage

Din aceste calcule

La 4%
lizatd este

o
50°C vBGc

- 45%¢ v

BGc

o
407C Vi

o
357C VBGe

(o]
30°C Vage

0
20°C Vace

Deci autoconsumul minim

SQO.

50

45

40

35

30

20

o

o

o

o]

o]

(o)

2093

1930 = 1660
1930

1880 - 1640
1880

1567 - 1370

1567
1069 -

1069

528 -
528

92

435

1782 - 1450

rezultd
359C cind Incircarea masici estc 3 kg SO/m3

1782
1725 - 1455

1725
1703 - 1460

1703
1525 - 1370

1525

1103 - 950

1103
627 - 535

627

autoconsumul cel mal mic este

din productia realizatd este

X 100

x 190¢C

x 100

x 100

x 100

x 100

cd

x 100

x 100

x 100

x 100

x 100

X 100

la 4%

15,43%

= 13,99%

12,76%

= 12,57%

= 13,94%

17,62%

autoconsumul minim este la

fermentator 31 z1i.

Iin alimentare autoconsumul din productia rea-

= 18,63%

15,65%

14,27%

n

= 13,37%

14,67%

$5.0. 31 Incircarea masica

de 2,4 kg SO/m3 fermentator 3i zi este 35°C.

.a 3% 5.0. 3i incdrcare masica 1,56 kg/m3 fernentator i

z1 autoconsumul din »roductia realizatl este :
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- 50°C VBGC

- 45°C VBGC

- 40°C VBGc
O
357C VBGC

- 30°C VBGC

- 20°C VBGC

50°

45°
40°
3s°

30°

30

o—

Temperatura

masica de 1,8 KRg 50/m3

1602 - 1280

1602

1580 - 1310

1580

1543 - 1300
1543

1355 -
13

1039 -
1039

654 -
G54

1160

885

560

opltimi d¢ lucru este do 35%

X

100

100

100

100

100

100

20,138%

.17,08%

15,75%

14,39%

14,82%

14,378

Lormentator i oei.

La 2% SO gi iIncarcarc masicd 1,2 kg/m3

zi autoconsumul

o
507C Vace

(o)
457°C Voge

' o
40°C Voo

o
s C VaGe

o
30°C Vace

o
20°C Vage

50

45

0—

°c .

din productia

1039 - 720

1039
1025 =

735

1025

1015 - 740

1015

937 -
937

744 -~
744

464 -
464

745

590

365

realizata este

X

X

X

100

100

100

100

100

100

30,70%

28,29%

27,09%

20,49%

20,69%

21,13%

la Incdrcarca

fermentator i

La aceastd Incdrcare masici temperatura optima oste

35%.

In concluzie se poate mengiona cd temperaturile opti-

me din punct de vedere a autoconsumului sint cuprinse In -

tre 359 si 40°C. Cu cit incdrcarea masicd e mai mare cu a -

tit temperatura optimd este mai aproplata de 40°c.

Aya cum rezultd din aceste calcule produc%ia rea.:

5i temperatura de lucru sint mai mici dec.it cele rezultate

din fic¢.{.1, deoarece mai trebuiesc scizute autoconsunurile

pentru pierderile de cdldurd In mediul Inconjurdtor 1 prin

antrenarea cu biogazul a uneil cantitd{il de apd care preia

energia din cdildura sensibild a biomasei.
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INSTALATIE DE EIOGAZ
TP [CREAR. (U RECUPERAREA
CALDURII SI AUTOAMES TECARE

}
productia de gaz
— e — goz disponibi/
2600 - ® -/ncarcare 0.7,
2400 8 - incarcare $.0.67,
yal e,
o . YA
2200} 4 -/ncércare 50 5,
D -] a/
2000 o -/ncércare S.0 47 e S 7/
= 2 J
= /7
Q e -incarcare $.0.37, 4
m~ {800 ¢ /
g A —— — e Y
- - - / 4L
= /600 a -jncdarecare $.0. 27/ Z e — 37
% /// -— R = =
4 _ . e § - o
S /200t /- 2
] - I . 2/
W } 2
U 7>
- @ — —u\.')./-/
gy CCICUTY
s CaUrmare S Te e
£00 (onsuM clo cnorqie TET 70 51 OUios
20° 30° 35° 4a° 45° 56° 55° ¢
ng-X- /. Productia de gez in functie de femperarurd s

continut de substante or"gc:nzce cu Clunentereq
la +#1°C 5/ 66 m3/zi ndmol biologic cu fermeniator
ce 1000 rm3 volum ulil.
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Aplicind aceleasi relatii de calcul uen

zilnice mai mari, deci la timpi mai mici ai r

1]

ulice rezultatele pot £i mai bune chiar si uen
tare mai saraca In substantd organici. In aceasta situavic
se impune gdsirea unei solutii tehnologice de ingineria
procesului,prin care sd se retind biomasa In fermentator,

Aga cum s=a ardtat In studiul fermentirii anaerobe In in

n
1

talatia pilot, biomasa decantatd se poate returna din recu-
peratorul de caldurda In fermentator. De ascmenea se impune
alegerea unei suprafete de schimb caloric cit mai mari oen-
tru recupcrarcea caldurii din eflucnt cit mai intensa. Accst
ultim deziderat poate micgora diferenta medic de temperatu=-

rd intre efluent $i influent.

Dintr-o aproximatie succesivd a diferentel medii cde
temperaturd Iin conditii de iarnd, In care temperatura in-
fluentului este de +5°C. lar temperatura de lucru este de
+37°C, temperatura eifluentului nu poate fi coboritd sub
+12,5°C, decit in cazul adoptarii unei sclutii care sd ma-
rcascd geometric suprafata de transfer. In acest caz s-a
adoptat solutia unui perete despirtitor iIntre iniluent 51

efluent de . formd ondulatd In unghiuri drepte ca iIn figura.

100 cm __1[

r‘—;

0]

L2020 | 20 | 20} 20,

Accastd solutic e valabild pentru nawolurile biolo-
yice excedentare si dejectii de porc. Pentru dejectii de
rumegatoare cu paie tocate, solutia recuperatorului de
cildurd trebuie sd aibe onduleurile deschise. In aceasta
situatie se realizeazd o desfaguratd de 1,57 m/m liniar.

0 cn
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O altd metodi de realizare a recuperatorului de caldura
este cel redat iIn schema instalatiei din metal fig.X.b. poz.7.

Aceste date corespund pentru substanta organica trans =
formatd sau introdusad In proces din nidmol biologic cxcedentar
ordjcnesc. Un procedeu de fermentare anaerobd de contact cu timp
de retentie de contact de 10 zile are un randamcnt de trans =
formare a substantei organice Intre 50—56%)iar cantitatea de
biometan produsd pe kg de substantd organica introdusid estea
cu 14 pind la 22% mail micd; totusi productivitatea instalati-
el creste substantial. Dacd intr-o instalaticec de 1000 m3 sc
introduc zilnic 3000 kg S.0. $1 se produc 1800 m3)la un TRH
de 15 zile i la temperatura de +37°C, la TRH de 10 zile pro-
ductla acclceiagi instalatii este de cca 2300 pind la 2400
m3/zi Llometan. Rozultatele cconomice oentru oxploatarca unci
nalalatil de Femwentare anacrobd devin intercaante 1o toempe-
raturl de poite 3‘_)0(.', E_K]_Jlo\lt.llftlil y1 dimcnuionarea Intstala=
tillor pentru fermentare anacrobd sc efcctucaza In domeniu
nezolil 20-4200}Jontru un timp de retentgic de 15 zile, sau
pantru 10 zila, I runcelte de mataorialul supun procesu lul Jde

Fovermernibonrer b e vcomcenbralta 10 sabastanla organtea, tomwsera-

tura maxlmd de lucru povale Li A5,
Pentru dimensionare am stabilit relatiile

\'4 = P X S.oi m3/zi

BG sSp
3, .
Va = Vpg = Vpge /3%
1
vV, =V . = (Vo X 1lVvY + V . C X
d BG rzc x PCBG BG A SpP
X Dt1 100 + 6 X vinocul Dt3 + 24 A.L. th) m/zi
sau :
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Vd = VBG - 00,1137 VADt1
VBG X lv.¥ _
. 3400 m-/zi

- 134

- 1,745.10"3ADt. - 1,35V, Dt. -
Z in

3

T BRODUCTIA DE GAZE LA THR 10ZILE SIEERMENTATOR 1000m®

ISOi-Incarcarea masica
VBG -Volumul de gaze realizat

VD -Volumulde gaze disponibil

TABE(=X-4
50U\T 30¢ éch 25" | 30" | 35| 40" | 426" _45_'j
% K/ i/w J Q200 | Q340 | Q30 | Q440 | O460 | QL66
1 1000 S| 260 | 340 | 390 | 440 | 460 | 465
Wt 945 11325 1740|1575 | (45 ;730
2 2zzxyiawhay 520 650 780 880 | 920 | 930
Waii] 3546 | 472 6295 L6056 | 595
300 | | 780 020 {70 | 1320 | 1380 1396
2 Wy l6#%6 - 812 | 9195 1065,5 | 1060
¢ | sa00 Bemb| 160 1360|1050 1760 | 1840 1860
Voot 87,8 | 1152 113095 | #4625 | 11525
spo0 |2 1200 17004950 | 2200 12300 2329
° \vem%d 034,5 11492 (1700 119075 | 1990 |
5 vése| 1560 | 2040 (2540 254:3_}2750 2790
LC |80 oy lmsou 5 |1832 20895 |23475 2450

Din tabelul X.4 rezultd ca procedeul devine econoaic

la un TRH de 10 zile de la un continut de 2% s.o0.

la tempe-

ratura de 40°c gl prezinti o productie maxind la 42,s°c. La

6% 5.0, §i 42,5°C productia de gaze poate atinge 2760 m

3 pe

zi, iar autoconsumul de biamnetan pentru mentinerea procesu-

3

lui de temperaturd de lucru este de 315 m™ pe 21 i o pro -
ductie disponibilld de 2445 m3/zi. Din aceste date rezultd

cd sporul de productie intre exploatarea instalatiei la 40
si 42,5°C este de 98 m3/zi iar autoconsumul a crescut numnai
cu 22 m3/zi - ceea ce inseamna un mic spor de biometan dis -
ponibil de 76 m3/z1. Pentru 2% i 3% s.0. temperatura ontima
este de 40°C asa cum rezultd din tabelul X.4. productia este

k1

de 880 m3 pe 21 respectiv 1320 m~ pe zi, iar consumul pro-

3

priu este de c¢cca 300 m~ bicmetan pe zi.
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Inp conditii practice se pocte ob%ine un regi= tercic
optim de #1°C 2 2 la un TRH de lo zile £1 0 concertrayie In
B.0. de 4% respectiv 4000 pinX la So0c. =~ s.0.v./zi cu o
produc tie disponibili de gaz de 2000 + <+ O ” 3G/z1.

Din cele dous tabele X.3 gi X.4 rezultd ci instalajii-
le nu sint nerentabile energetic pertru alizentarea cu nizol
bioclogic mai sirac in s.o. de 2% si exploatate la tezperaturi
sub +35°C, dar cu g£it concentrayiz creste cu atit eficienta
economici este mai bund. In cazul in care se scurteazi TR,
eate recomandabil sX se ricdice temperatura, si si nu se depa -
geascd concentratia de 6% in s.0. a alimerntXrii. La nmiZrirea a-
limentirii de la 60m3/zi la loo m3, temperatura optizi creste
de la 35 la 42°C, pentru a avea totusi un grad de transforuare
corespunzatbr la 5% s.o.

Rezultatele prezentate sint valzbile numai iIn cazul in
care instalatia de fermentare anaerobi este previzutid cu recu-
perarea cidldurii de la efluentjcu influentul fn propor%ii de
cel putin 50-57% gi recuperarea biomasei din efluent si in-
toarcerea acesteia in fermentatorul instalatiei.

Aga cum s-a ardtat la alegerea soluyiilor tehnologice,
condi¢ia pentru a face disponibil biometanul intr-o zXsurd nai
nare 5i mai ales fn timp de iarniA, este necesar sk se aleagi o
izolare termicid potrivitd al cidArei coeficient de transf{er ca ~
loric s¥ nu depdgeascd 0,4 Kcal/m2 ord si °c.

In aceste conditii de conceptiec gi dirensionure a ing-
talayiei pentru fermentare anaerobd ea poate deveni encrgetian
ficind disponibile importante cantititi de biometan pentru al-
te utilizari.

Pentru a evidentia solutiile teknologice adoptate ca
urmare a lucririlor de cercetare la nivel de laborator, pilot
gi industrial)in comparatie cu solutiile clasice s-u Iintoczit
tabelul X.5. Datele din tabel sint calculate in condijii ce
inchircare masicdl, temperaturi gi timp de reternjie identice.

Pentru a ilustra rezultatele cozpurative intre solu-
tiile clasice i cele rezultate din stuciile ce fatd s-au in-
tocmit graficele din figurile X.1; X.2; X.3.
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Din figurile X.1; X.2; £.3 si tabelul X.5 se zoate conclu-
ziona cid instalafia pentru ferlientare anaerobi a dejectiilor de
porc cu autoamestecare si recuperarea cXldurii, aga cum rezultl
din aceastd lucrare, face disponibilid o cantitate =ai mnre de e-
nergie in comparatie cu Instala%iile de fermentare anaerobe cla-
sice. Astfel o instala%ie de fermentare anaerobdi de looom”
ponibilizeazi in plus fatid de instalatiile clasice 450-600 hm

biogaz pe zi.

dis =~

3
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XI. DIMNSIONARSA UHST IN.la PIT ;R S
ANASROBA Tii SCCFURT ERE.GSTICE CU Ui VCLGE D 1008 22

Schema de functionare are la bazi prirvcipiul veriricat
de fermentare in doul trepte cu autoamestecare, decantarea bio -
masei 5i returnarea ei In proces ce inocul periodic eu recupera-
tor de céldurd. Concepiyia sistewului studiat are in vedere zle -

perea unor solutii care sid inliture ori ce consum de encrgie din

exterior, precum $i sd se reducld pierderile de cildurd printr-o
bunld izolare, si se relinlii materialele iIn fermentator in funciie
de bioderradabilitatea acestora, sii se reduci valoarea de inves-
titii, sH se simplifice munca de exploatare gi intrefinere pre -
cum i s3 se asigure autonomie energeticd de funct{ionare

Forma fermentatorului poate fi paralelipipedic¢id sau rotun-
dii cu laturile de 12 m 5i inAltimea de 8 m,sau cu un diametru de
12 m gi o Inal{ime do 9 u.

Pentru exemplificare se prezintli pentru termentatorul para
lelipipedic cu dimensiunile mentionate gi care este realizat
practic fn dould instmlatii modul.

3

l. Volumul util al fermentatorului leoco m

2. Volumul total 1200 m’

3. Dimenniuni alone = pnrnlelipiped cu latura de 12 n

he InAHlLimon Il = :I 14“-0017 w 8,45 w 8w '

5. Volumul de gnzonrodus ziinic ontimnl la 1lloo mj/zi

6. Numirul de echilibriri de presiune pentru amestecarc po zi -
N = 6 ori

2. Mforoniyn do preaiune dintre cowpartimentul inferior i celd
supcrior Dh = 3 m C.A.

8. Cota deversorului de evacuare din fermentator i, = H-1b
=8 - 0,5=7,5m

9. Indltimea minimd in comparticentul inferior N ;j = fdg - D =
- 753451

lo. Productia zilnici de gaze a compartimentului inferior 3/4
din productia instalatiei Pci = Px3/4 = l200 .'1 = 900 3/zl

11. Volumul) de gaze dislocuit la o singurd egalare a presiuni-
P
lor : ei _ Q00 _ 3
Vei =T 150 =

12. Diatanya dintre porutele de couwpnartincntore po verticals 41
peretele fermentutorului : -%w ulos -

zaze

13. Geotiunea compartimentului vertical : sol » Ix3 = 12x3 = 3642
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14,
15.

16.

17.

18.

19,
20.

2l.
22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.
29.

30.
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Litimea supapelor hidraulice : 1,0 m aleasi
Grosimea peretelui vertical gi a peretelui cozmpartizentelor
supapelor hidraulice : 0,2 m alese
uectiunca corpartimentului superior :

cs « Lv(L-3-1l,0-0,4) = 12 x 7,6 =« 91 m

Dimensiunile putului de vizitare pe verticali a compartimon
tului inferior : S = 2 x 1,2 = 2,4m2 alese

PV
Sectiunea compartimentului 1nfer10r :

Sciss pv-91+24:935m 3
La echilibrarea presiunilor : vci = Vés + Vcl e

Nivelul plangeulul de separare a compartimentelor :

- - 5. s - -
Vci ﬂVcs + vcl 150m bcs(HE X) + Scl(HE X) sau

X = Hﬁ(scs + Scl) - Vi . 8025 _ 3
Scs + Scl 97 '

Panta plangeului orizontal se alege la 4%

Cota nivelului de deversare a supapelor hidraulice

- panta planseului - §12-224 -
CNh X + > 6,3 + 32100 6,5m

Volumul prigugit prin compartimentul lateral care agitd ba-
za fermentatorului la o singuri egalare de presiune

Vop = 8y (Hg=X) = 36(7,5 - 6,3) = 43u’

Volumul pribugit din compartimentul superior la partea de
sus & compartimentului inferior :

3
Veg = 8gg (Hp=Cppy) = 91 (7,5-6,5) = 9lm

c8
Volumul total ce se pribugteste la o singuril cgolare :

- ] - 3

vog vcl s 43 4+ 91 134m sau
Volumul vehiculat zilnic 5

Vvh ag x eegalnri = 800 m“/2i - din Qo0 m
biomasi In fermentare anaerobi

Inil{imea peretelui vertical de comunicare a compartinente-
lor : H -X+gp+o '8 = 6,340,24+0,8 » 7,3 m

Inliltimea de calcul fnchiderii hidraulice a supapelor :
HD-I (S +S 1)

bp=Hy-X+h, = 5y = 1,53 m

by = (Hy=X)5,y

S
cl
Inchiderea de siruranild aleusi h = o,4 m

InAltimea inchiderii hidraulice :

H =hb, + hel,53 +0,4=1,93 2n

Deschiderea dintre compartimentele supapei hidraulice 1
aleasd 0,5 m

3
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31, Iniltimea totald a supuvei : I = I + o

32. Cota inchiderii hicdraulice Ch=th_ﬁh = 6,5-0 8 &,5 =

33. Nivelul minim In coumpartiunentul inferior :
5 =5 1=K
cl cs) ( =T

Np X - R
ci
NOTATITI:
- H - Indl%imea fermentatorului In m ;
- N - numiirul de egal&ri a presiunii Intre couwpartizente
- Lh - diferonta de presiunc dintre coapartiicente in m.c.a;
- HE = nivelul de deversare a oflucntului din for.ontater
inm;
- Nmi - nivelul minim Tn compartinertul inlerior in @ 3
- Pci - productia zilnicH in compurtimentul inierioxr Hmf/zi;
- Vci - volumul dlslocuil din compartinentul inferior uw? ;
- scl - pecliunea cowpartiientului lateral In n° .
- Scs - gecltiunca compartimentului superior in m2 5
- Spv - secl{iunea pufului de vizitare a compartiwentului ine
ferior m=e ;
- Sci - secl{iunea compartimentului ianferior m2;
- Vcs - volumul compartimentului superioxr in m3 3
- Vcl - volumul compartimentului lateral o 5
- X = nivelul plangeului de despiryire coupartimente in o
~ CNh - cota de deversarc a supavelor hidraulice in = ;
- HD -~ cota deversorului vertical in u ;
- ha ~ fndltimea de calcul a inchiderii hicrauvlice In =
- Hh ~ Iniltimea Inchiderii hidraulice Iin o ;
- IS - findltiumea totald a supapelor Iin m ;
- Ch - cota Inchiderii hicdraulice fa{3 de baza ferzcrntutoru-

lui Iin m.

Inchiderea hidraulici are o funcj;ion' re ~ai deosedits. Ju-
pi egalarea presiunilor supapele pertru inchiderea hidruulict g1
izolarea celor doui compartizente lucreazi ls Incerut in echili-
bru cu lichidul din comparticentul superior. Vitezz ce scicere a
nivelului din suvapa hidraulicid, In partea c¢ coresnuiic &u CGi-
partimentul inferior, este mai repidl pini c¢ind nivelul licuicu-
lui din compartimentul lateral a ejuns la cota deversorulul su =
papei. Aceastd situayie se explicd pria sceca cu,cota neretelul
vertical peste care trcdbuie si deverseze (7,40u) In 4i_p cc 11 -
chidul din inchiderea nidraulics Iin canzact ¢u comparvizentuld

superior nu poate depiasi cota plangeuluvi (€,5:). Voluaul cc¢ 1 -
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chid din supapd este mic i nu poate influenta nivelul retanent dirx

compartimentul superior.

Acensth decalare de nivele Tncepe sit e compenrcona ddpﬁ ce
fluidul din compartimentul l:teral deverscazi peste pervtele vors
tical in compartimentul superior. Nivelel e din compartirmentul in-
ferior gi din supapa hidraulici de izolare, asupra cirora isi
exercit¥ presiunea acelagi gaz, devin egale cind fluidul din com
partimentul superior a ajuns la nivelul pragului de deversare a
peretelui vertical gi rimin egale pind la cota de evacuare din
coumpartimentul superior.

Pentru autoamestecare ests important ca ega-
l2irile de presiune intre compartimente se efectucazi numoi c¢ind

presiunca din compartimentul inferior este de 3 :xca. isceasta se

impune pentru ca la efalare fluidul de amestecare din coupnrti -

mentul supcrior sd aibe loc in compartimentul inferior =i 5 a -

sif-ure un mic spatiu de derazare dupll aciiuneca amestecirii.

Pentru amorsare instalatia se umple pini la curgere prin
racordu) de evacuare. Se laci perioada de amorsare ,care prin de-
cajare de gaze incepc s creeze diferenti de presiune fntre com-
partimonte gi s ovacueze singur prin preaplin excesul. O duti
cu aparifia gazului ece incepe incillzirea compartimentuluil infe -
rior. In funciie de anotimp inclilzirea poate dura pind la 2o-25
de zile,pentru a ajunce la ua regim de +35°C zi cca 30 zile pon-
tru a ajunge la 40°C,

Compartimentul de ovacuare este izolnt termic de fermenta-
tor gi ceparat de fluxul de alimentare printr-un perete motalic,
care agipurd preluarca cfldurii de influent de la eflucnt favo-
rizind in acelugi timp decantarea biomusei §i biocenozei evacu -
ate din feruentator. Acest compartiment este previhzut cu oistenm
de alimentare, evacuare gi cu conductd de inocul, care readuce
decantatul din compartimontul de evacuure im compartimwcntul fer-
wontatorului, in momentul echilibrixrii presiunilor dintre compar
timente. Compartimentul de evacuare este egalut ca presiune cu
coupnrtimoentul suporior. Actiunca sub care pe cfoctucazfl ace:nt
inocul oste difereniu de¢ nivel fntre lichidul din couwpartiacntul
do covacunre i compurtiventul inferior al fermontatorului. ivn -
tru ca aceastl nduciiune de biomasi gi biocenozi decantsit.i 1n
compartimentul de evacuare si nu fie prea mare racordul conduc =
tei se realizeazi la o fanlyime corespunzitoare calculatd sst -

fel :
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1. Volumul de inocul 15 mﬁ/zi

2. limen:iunile decaniorului se prestabilesé rcntru staions -
rea de cca o0 zi {conform lucririlor din laborator decanéa -
rea se realizeazii in cca.l2 ore. Featru si-uranys s-a nlzs
timp dublu)

3. Volumul maxim alimentat In termentator 66m3/zi sau looa5/zi

4. Volumul decantorului (compartimentul de evacuare) ezl cu c-
vacuarea care In volume cste egali cu alimentaorca deci 100m3
Vp = LxHxl, = 6x6x1,9 m = 88,94 68w

5. Sectiunea decantorului este : SD = 6x1,9 = 11,4m5

6. Volum%l inoculului la o egalare de presiune
V. = inocul - %E,B 2.5 m3

6egaldri
7. db, 5 = Hﬁvac. - W nocuy 1B care
HBVac = cota de evacuazre din fermentator (m)
Hﬁnocul = cota de intrare inocul in spatiul compartiientu -
lui inferior In (m)
dhg_3 =5, " IiF = 0221
8. Hﬁnocul - Hﬁvac. - dhe-i = 7.50~0,22 = 7,28 m 7,30 m

In momentul amorsfirii la cregterea prosiunii in fermeata-~
tor evacuarea se realizeazdl gi prin conducta de inocul,pin& c¢ind
nivelul scade sub nivelul cotei de intrare a conductei de inocul
irn fermentator.

bvacuurea din compartimentul de evacuure se face pe jos,
do la fnflyimen perctelui motalic do transfer terwic, pentru a
se ovacua fluidul rece,care In contracurent cu $luidul alimen-
tot, a cednt ciAldura ocestuia. Decoarece decantatul de 1:a partea
inforionrd a compartimentului de cvacuure esto reco sc limitcuzd
gl aductiunca do inocul in fermentator gi tot aceastd situatie
ugureazh i decantarea.

Cota nivelului de evacuare din c¢ompartimentul deccntor oo~
to mal mare cu cca 15 em docit cota de evacunro din fermont: tor’
pontru & cowpensn proeviunca din fermontutor cu preciuncu ntwoc-

fericH.
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lin fiyura LI rezults c¢vident pecz:tria fercert.to-
rului iar cumulat cu figura X .a si X .o rezultd gi modul
complet de functionare. Solutia de functiionare a fost ast. -
fel aleasd incit materialele solide flotante si fie inocu ~
late cu biomasi decantatd ,atit din compartimentul superior}
cit gi din decantorul recuperator ajutind procesul de des -
compunere bacteriani a substantei organice mai greu biode =
gradabild. Solutionarea comuniciirii intre compartimentul
inferior ou compartimentul superior,prin peretele lateral
vertical, aga cum se vede In figura utilajului,odbligs la
alimentarea compartimentului superior ¢u bioemasd de ln bacze
compartimoentului inferior, adiciff produse do descompuncro
decantate gi care trebuie evacuate din sistem. Doci materia-
leole flotante mai greu biodegradabile alimentate in compar-
timontul inferior nu pot ajunme in compartimentul superior,
docit dupll o distrugere a materiei organice gi ciiderea ei
spre baza compartimentului inferior de unde poate urca in
timp spre compartimentul superior.

Alimentarea periodiciA a fermentatorului produce o

ridicaro a nivelulul fn compnrtimentul supcrior (la o,3 ntu))

nu g1 f£n cel inferior. In acest mod se ajungo la racordul
de evacuare de unde blomasa din compartimentul superior de-
cantati partial piridseste fermentatorul deversind in de.
cantorul recuperator. Acest mod de functionare asigurid o
integritate absoluts de funcyionare & fermentatorului}fara
a se depHgi presiunile de lucru gi fH4rd a se evacua super-
natantul proaspiat adus cu influentul in compartimentul in -
ferior al utilajului.

Aceste aspecte creazi conditii de transformare a
materiei organice biodegradabile anaerobd,intr-o miAsuri mai
mare,decit in fermentatoarele clasice si o anihilare mai
completd a bacteriilor aerobe patogene gi evident cu o pro-
ductie de biometan mai mare decit in veriantele uzuale (ta-
belul X.5 gi fig.X.l).

In scopul obtinerii intr-o misurd cit mai mare =
biometanului disponibil, produs in fermentator s-au ndoptut
gi alte solutii de ingincria procorului, pentru fnciliirca
biomasei gi & recuperdrii epergiei de la efluent la influ-
ent precum si prin adoptarea unel variante de izolare a
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fermentatorului care si elirine intr-o rasurX cit cai rare

pierderile de c3lduri din sistem (fig.XII).

Costuri de productie

Costun ‘totale
/Cos‘.uh de izo\are
e A — m— — —— - 3 ”
y
P’
|
|
|
!
|
|
/’ l
| Costuri cu cutoconsum
|
0 25 50 ‘Cucm

m 1zo'cti

FigXll. INFLUENTA GROSIMii {ZOLATIEI ASUPRA
COSTURILOR DE PRODUCTIE

Pentru a realiza o independentid cfit mai mare im func
tionare, sistemul de incdlzire a biomasei)realizat prin iz=er
sarea unor gerpentine In compartimentul inferior este alizen

tat cu apid caldd prin tcrmosifon)de la un cazan propriu, 1
2it cu biometan, previzut cu arzitor autozat cu limitatoer cu
temperaturi pe iegirea apei din cazan. arzitorul fiind un uti-
laj de ardere cu aspiratie de aer pentru gaz netan s-a adon-
rLal cu

tat, mirind sectiurea duzelor In raport invers proporyic

puterea calorifics a gazului metan In raport cu cea a biometa-

nului.,
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Au fost efectuate studii si in privicya corociunil
biometanului,care au afectat apzratele cde zxsurare a ceboi-
telor, conductele i pirtile metalice ale coxzporentclor
fermentatorului. Aceastd situayie a condus la testarea ci-
verselor metale pentru ret{inerea corponentelor apresive
din biometan. Componentele apgresive sint in stecial comnu-
gii chimici ai sulfului bivalent (82'). Protectia cea rai
eficientsd este o vopsire cu pelicalogene (in 2-3 straturi
pe bazd de rdsini epoxidice. Din incercidrile efectuate s-a
concluzionat cd fonta este cea mal reactivid dintre zetale-
le uzuale. Dupid o contactare a gazului umed cu spartl de
fontd compozitia biometanului s-a mocdificat,mai ales in
¢cecea ce privegte componenyii cu 82-. Astfel a reesit ci
din cele 0,1 pini la 0,05% combinatii cu 52- s_a ajuns lea
2-3 ppm. Deocarece biometanul contine aga cum s-a aritat gi
vapori de ap#, instalatiile sint prevazute cu separatoare
de apid de condens. Procesul de reteniie a derivatilor cu
sulf pe span de font#d este complet si coantinuu. Spilarea
sulfurilor de pe gpan se realizeazid prin spilarea cu con-
dens’provenit din umiditatea biometanului. Filtrcle cu
gspan de fontd amplasate Inainte de consumatori pot fi uti-
lizate si ca opritori de fliciri pentru traseul de gaze gi
gazometre. PinA la consumatori este indicat si rdepini com-
binatiile 82- care odorizeszd biometanul si pernite sesi -
zarea scipirilor de gaze.
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Aga cum s-a ardtat penuria energetica existid si
ge face sim{ith mail ales in zonele indepirtate de centralele
industriale gi in tfrile in curs de dezvoltare. Problexma or-
ganizirii productiei de biometan In zonele men%ionate nu re-
zolvd In ansamblu problema energetici,dar poate contribui
fntr-o midsur2 importanti pentru diminuarea acestei carente.
Alituri de alte surse de energie neconventionalad problema

devine o preocupare largi in cele mai multe tiAri din lume.

Conceptul instalatiei de biometan fIn scopuri energe=-

tice ,concomitent cu cel al epurdrii, poate utiliza nu numai

namoiul biologic excedentar sau dejectiile animaliere,ci s5i
0 parte din vegetatia anualldl incid neutilizatd de civilizatia
noastri. Tinind seama de faptul cA o importantd cantitate de
biomasn,realizata prin fotosintezi naturala)ramine neutili -
zatd dupi fiecare periocedi de vegeta{ie, ca urmare a cerin =
telor tot mai mari de materii prime, se impune utilizarea a-
cesteia ca sursi de energie,cu atfit mai mult cu cit aceasta
" pe reface i nu pauperizeazi solul de elementele nutritive.
Efluentul din procesul de fermentare anaserob# se elimin& in
mediul ambiant cu toate substanyele anorganice gi organice,
sub o form#i sau alta asigurind circulatia materiei in natu -
ri. Prin procesul de fermentare anaerobi se preia In mod
sintetic o parte din energia asiwilatd de plante prin foto -
sintezll, Doonroce In sol noe refntorc tonte subatanielu mine-
rale : azot, foofor, potasciu, sodiu, calciu, magncziu, ctc.,
efluentul din procesele de fermentare anaerobe, este un in -
grigimint natural pretios gi la concentra}{ii potrivite pen -
tru ool (38, #6). Lipsa esucpensiilor mai mari de 0,2 - 0,5mm
din oflucnt yi al ofrurilor,care ar putea fncrusta conducto-
le de transport, il fac apt pentru amendarea terenurilor
cultivate prin stropire gi ca urmare a concentratiilor de e~
lemente nutritive, a lipsei de bacterii patogene, se pot uti-
liza cu succes in locul ingrisdmintelor foliare, sau a celor
lichide, obtinute pe cale chimici cu mult#i energie gi la dis

tante mari de locul de aplicare.
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In acest context se poate preciza ci rrodusele utile
din procesul de fermentare anaerobi a nicolurilor dbiolocice,
a dejectiilor si a vegetatiei disponibile, este atit bioﬁe -
tanul cit i efluentul ,care este un fngriginmint natural bun
gi apt pentru gplicarea simpli §i in orice anotimp.

La nivelul preturilor actuamls valoarea unei instala=-
t1ii de biometan cu o capacitate de looo n’ realizati in con-
ditii normale este de 6,5 milicane lei (inclusiv instalatii-
le pentru ingrogarea biomasei pentru fermentare gi a bazinu-
lui de prindere a efluentului),.

Productia de biometan la o inclrcare de 5 tone pe zi
substantll organici introdusid cu 94.95% ap#, poate fi 2500 -
2800 m3 biometan pe zi, autoconsumul pe timp de iarni nu de-
pisegte 300-320 n° biometan/zi,dac# se lucreazid la +4o°C;
chiar dac8 Iin mediul exterior sint-zooc, iar influentul ave
la intrare +5°C.

Pe plan mondial timpul de amortizare a instalatiilor
de biometan cu fermentatoare din beton sau metal este cu-
prins intre 25 §i 30 de ani.

Situatia tehnico-ecopomici a unei instalatii de fer-
mentare anaerobd cu produciie de biometan cu o capacitate de
looo m3 cu © productie de l200 ma/zi are o valoare in pre-
turi 1984 de 6,5715 mil.lei. Investifia specificd fiind ce
21.572 mii lei la o producfie. anualil de 438.0c00 Nm5 biometan)
respectiv 344 tone combustibil convengional. Productia neti
de biometan va fi 300 tone combustibil conventyional, .Valoa-
rea productiei globale este de 2.002,68 mii lei, iar costu-
rile anuale de productie sint de 175.9c0 lei anual. Preful
de cost antecalculat va fi de 686 lei pe tona combustibil
conven{ional, respectiv 83,7 lei pe Gigacalorie gi 0,47 lei
pPe m5 biometan.

Beneficiile ce se pot realiza din biometan si ingri-
giminte pe platforma pe care se realizeaz# instalagia vor fi
1.826,75 mii lei anual. Timpul de recuperare a investijiei
este de 3,5 ani. Tinind seama c¢i manopera de exploatare &
instalatiei poate fi realizata de un singur operator, care
poate efectua gi alte munci pe platformd In afari de alizen-
tare gi cele 5-6 egaliri de presiune intre compartizente ne-
cesare zilnic.
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In aceasti conceptie instalatia este pe ceplin eficienta
din punct de vedere tehnico~economic.

Din tabelul X.5, rezultid importanta IncZrcirii orpanice
zilnice, a timpului de retentie a solidelor si al temperaturii
de lucru fn cadrul solutiilor de ingineria procesului de fexr -
mentare anaerobi in scopuri energetice. Adicz izolarea utila -
jului de bazi, recuperarea cildurii c¢it mai intense de la e-
fluent cu influentul, inlocuirea sistemelor de amestecare meca
nice mari consumatoare de energie cu amestecarea hidraulici u-
tilizind presiunea biogazului, eliminarea altor consumatori de
energie cum ar fi pompele pentru recircularea apei calde in
sistemul ‘de fncAlzire si utilizarea circulatiei apei calde pe
principiul termosifonului se pot urmirii comparativ si in fi -
gurile X.1l; X.2 gi X.3.

Solutiile originale adoptate in acest proces,
constituie un progres, transformind procesul de fermentare a -
naerob# in proces energetic. Autoconsumul instalatisi nu depd-
gegte 15% din productia proprie la un TRH de 15 zile gi 12% in
cazul TRH de lo zile.

Solutia are importante implica{ii mai ales in ceea ce
privegte retentia solidelor,pind la biodegradare §i a bioceno-
zei, care este decantatd fn doul etape §i reintoarsii in fer~
mentator. Aceste aspecte fac posibil¥ exploatarea instalatiei
la un TRH de lo zile ridicindu-i eficienta tehnico-economicd
fn mod cu totul deosebit (tabelul X.4). Solutia tehnologici a-
doptatii transformid procesul in instalatie de fermentare anae -
robli de contact, reducind timpul de retentyie, mirindu-se ast -
fol alimentarea gi productivitatea instalafiei. Reducind tim -
pul de roteniio de la 15 zile la lo zile produciia cregte la
aceeayl inchrcare de la 300 tcc/an la 4oo tcc/an, iar preful
de revenire aga cum s8-a aritat mai sus scade la cca 0,25 lei/
Nm3 piometan.

Din literatura de specialitate (24, 25, 26) rezultd ca,
gradul de transformare a substantei organice are o valoare de
40-50%, in timp ce in acest caz, gradul de transformare ajunge
la 63-64% in. functie de temperaturl si concentratia in sub-
stantli organici.
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Cercetidrile i solutiile tehnologice din &aceasti lu -
crare, se Iinscriu ca o contribufie novatoare in dozeniul e-
nergiilor neconveniionale. £fectele economice se vor evi-
dentia mai ales la crescltorii de animale,unce criza encr -
coticld ce simte mai mult, in domeniul industriei In general
gl a celei alimentaro gl chimice in special; douwenii £n ca-
re se consumi IinciA cantititi importante de combustibili
pentru incinerarea nimolurilor biologice.

In cadrul actiunilor de perfectionare, modernizare gi
roducerea oonsumurilor specifice, in tehnolog;iile pentru
protectia mediulul, aceste contribufii vor avea multi vrexe
importanta lor pentru investigarea domeniului.
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Cercetiirile i studiile intreprinse In doxzeniul ferizen -
tiirii anacrobe a niZmolurilor excedentare din procesele de epu-~
rare biologicll, a dejec{iilor animaliere precum si a bioausei
excedentare naturalec, au condus la o serie dc¢ concluzii cu
privire la ingineria procesului dintre care voi mentiona pe
cele mai importante :

1) Un rol foarte important in procesul de fermcntare snne -
robid il au cregterea gradului de transformure a matcrici orgu-
nice si reducerea consumului de energie necesar amestecirii
biomasei din fermentator. In procedeele clasice gradul de
transformare a supernatantului este de 45-507%, iar comsumul
de energie pentru amestecare este cuprins Intre 0,25 si 0,33
Kwh/Nm5 biometan produs. Din studiile asupra fenomenelor de
formentare anaerobil 5-@ ajuns la concluzia c¢d acest proces
fiind un generator potenyial de paze are resurse nevalorifica-
te,din punct de vedere energetic. aceastd recsursi poteniialil
nestudiatd pini In prezent are posibilitatea de a inlocui e-
nergia necesarid amosteciirii mecanice. Resursa meniionatlt se
poate pune in valoare printr-o concept{ie de inginerie a proce-
sulul utilizind degajarcea de gaze din biomasd pentru umesteca-
re. Printr-o conceptie ori;inald a fermentatorului adoptat, ca
urmare a studiilor fintreprinse, s~a dimensionat un utilaj bio-
compartimentat pe verticoll, compartiucnte conunicante,dar ca-
re luereazi la prosiuni diferite. Compartimentul superior lu -
creazd la presiune constantid gi egald cu a gazometrului pentru
depozitarea biometanului. Compartimeatul inforior lucreazi la
presiuni variabile, de la cea a gazometrului pini la 3 m.c.a.
cu scopul acumulirii fn timp a unei energii poteniimle. Siste-
mul este astfol conceput incit la presiunea de 3 m coloanad de
api, compartimentul supcrior ci poatid fi alimentat din compar-
timentul infcrior sub presiunca gazelor. Compurtiwmentul infe -
rior ¢ste alimentat din exterior prin interzediul unui decan -
tor rccuporntor de cihlduri.

¢

Lralaven presiunii goaclor din cele doun coapnrtio.ente,
deteruind Liomasa din compartimentul supcrior, carc a acurulat
energia potentialdt de generare a gazelor, sk fie adusi rajid

in compartimertul inferior arestecind conjinutul dip acesta.
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vistewnl de distribubie 4 . icmasei din conpurtiicatul suie -

rior in cddere cpre conmpur: swnitul inferior, ci.osteca Snstroa
o masid in fermentaygie. Ace gen de cwestecarc este superi-

or amestecirii mecanice dir .unct de vedere tehnoloric, prin
faptul ci biocenoza nu este Jletrusi; fn timp ce prir acita-
ro macanicest (cu agitator sau pompe centrifucale), bioconoza
ogte lezatd prin forfecare ;i strivire. Dolutiu adoptati pe
dingd avantajul meniyionat anuleazid $i consumul de energie al
slgtemelor clasice menfionate.

Autoamestecarea aga cum se poate vedea In fipura XII
pc baza resursei potentizle de generare a biometanului cdin
biomasﬁ; asigurii de asemenea realizzrea fermentidrii anacrobe
in doud trepte cu recircularea biocenozei iIntre compartiven-
te. Aceastdi recirculare a biocenozei $i biomasei miregte
gradul de transformare a substantci organice introduse in
proces, in proporfie de 60-65%.

2. Conceptia originalii a u' lajului de fermentare ana-
erob3 cu doud compartimente sup: . 'use, comunicante §i care
lucreazi la presiuni diferite, <. posibilitatea de autoeva -
cuare & surplusului de biomasi, prin ceversare. In funcjie
de alimentare, incircare masici, teuperatura de lucru gi
timpul de retentie hidraulicid, se asigurd o transforuaro
foarte bunld a substantelor organice, concomiteni cu rejylne -
rea florei bacteriene in fermentator.

3. Din cercetiarile efectuate s-a corcluzionat ci tim -
pul de descompunere anacrob#d a materialelor organice din
fermentator este diferit gi depi:iic de patura gi starea fi -
zicl a acestora. In acest sens A fost conceputld couunicarca
intre compartimente, astfel fnc¢ >, materialele plutitoare
greu blodegradubile si rimini f:: :istem pind la descompuncre,
£iind mertinute conditiile de f..uentare prin umezire si
froctionure, realizate periodic prin amestecare gi inoculare
cu biocenoza recirculatd din compartimentele de evacuure.

4, Un alt rezultat obtinut, constk in aceea ¢i flora
bactcriand este reiinutid din efluent in fermentator intr-un
procent mai mare. Cercetirile efectuate au scos In evicenil
ci decantarea biomasei din efluent este cu etit mai bunz, cu
cit temperatura este mai scidzutd. Aceasti concluzie a cerce-
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tirii a creat premizelc soluyionirii unui decantor recuprcrasor
de clildurd Intre efluent $i infivent, cornform fijurii XI.:
Aceastd operatie permite retenyia florei acteriene gi retur -
narca ei in fermentator ¢a inocul, ca urrtare a echilibpdrii
hidraulice dintre compartiménte. Concomitert se realizeanzi re-
cuperarea cildurii de la efluent la influent. Gradul de recu -
porare'a cildurii este realizat, pentru primna dati pe plan mon
dial, in proportie de peste 50%. Aceasta reduce autoconsunul
dc biometan pentru incilzire pe timp frlguros de 1la 0,6 : m3

Bh/Nm3 biometan produs, la 0,3 Nm3 Bh/m 3H produs.

Sistemul de recuperare a energici este o soluyie origi -
nald ce se realizeazl printr-o mare suprafati de transfer ca -
loric’ceea ce asigurid o diferent%i mic#d de teuperaturi Intre e-
flucnt i influent.

5. Reten{ia florei bacteriene se realizeazi In trei
trepte, diferentiat, fn func{ie de vechimea nZmolului, In con~
partimentul inferior, superior si fn decantorul recuperator,
ceea ce a permis 0 crestere a gradului de trancsforrmare de la
45-50% in fermentator, la 60-65%.

6. Reducerea timpului de retentie hidraulicZ de la 20
zile la 15 zile, apoi la lo zile gi iIn final la 7 zile, esteo
consacintd a retinerii biomasei in sistem. In acest mod se re-
duc investitiile ,in condifii limit¥,de trei ori, iar producti-
vitatea crogte de la 1 m3 biometan la 2,8 m3/m de fermentator
Astfol me reduce cogtul do produciie de pecte 3 ori pe m3 de
biomatan,

Scurtarea timpului de rctentie inseamni de fapt extinde-~
rea domeniului de utiliznre a tehnologiei si in domeniul epu -~
ririi anaerobe a apelor reziduale cu continut mic f/n superna -

tant (pina la 0,5% substantd organici). Procesul de epurare a-
-'naerobﬁ,(ura consum cde energle, ugureazd i simplifica procesul
de epurare acrobldl pe care trecbuie si-l preceadiy in toate insta-
latiile de spurare aerobid a arelor cu dejocyii animaliere ;i
din industria alimontari. Accasti tehnologie se impune, ceoare-
ce prin procesele aerobe nu se poate realiza denitrificarea,
epurarca supernatantului bogat §i Incircat cu bacterii patoge-
ne $i substante riu mirositoare.
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7. Temperatura de recim este dependenti de ticpul e
retontic hidraulic 4i de concentratia in supcrnatant a in-
flucntului. Din cercetiirile efectuate -2 =iuns lua conclu-
zia c¢d cele trei domenii de ferrentare : criofilz, nezofi-
13 gi termofild sint delimitate convenfional si ci nztura
florei bactericne nu se¢ schimbid radical, dar sc intcrsifi-
cd ritmul dbiologic, ceca cec duce le cregterea productivi -
tiyii de biometan, a compozitiei acestuia i a gradului de
transformare a substantei organice.

S~a constatat ci, cu cit creste incércarea orgarcici,
cu atit trebuie lucrat la temperaturi mai ridicate. Astfel
pantru\incarc&ri masice de peste 4 kg substant¥i organica/
m3 feruentator gi o retentie hidraulici de lo zile, tempe-
ratura optimi este de 42°C, In acest sens s-a stabilit si
relatiile de calcul pentru determinarea temperaturii de lu-
cru in functie de concentratia in substantid organici gi
timpul de retentie.

8. Metodele de calcul ale fermentatorulul perait a -
sigurarea amestecirii, re{inerea biomasei gi a biocenozei,
recuperarca c¢illdurii, inocul periodic¢ gi evacuarea automa-
tl a excesului de biomasi.

9. Pentru reducerea consumurilor ceneryetice c-ou a-
doptat sisteme speciale de izolure termicl, cu izolanyi
fi4rd pori doschigi gi un sistem de Incilzire propriu a fer-
mentotorului automatizat, fn funciie de teamperatura de lu-
cru. Distewmul de velhiculare a apei de Incilzire se reali -
zeazll prin termosifonure fHrid pompe.

lo. Din corcetirile efectuate 3i inrincria originall
a8 fermontHirii anmacrobe, procesul se transforall fntr-o ins-
talntio onergeticid gi de proteciyieamodiului, fdcind dicpo~
nibiln onorgia produnt,

In rezumat studiul gl ingineria de proces a formen -
téirii anacrobe rezolvate prin mceasti lucrare solufionea -
z8
- autoamestecarea biomasei ;

- retentia hidraulica in funcyie de biodegradabilitate ;
- reten@ié biocenozei in proces in trei trepte ;
= inocul periodic ;
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- Incilzirca biomasei prin termosifonare ;

- recuperarca cildurii de la efluent ;

- evacuarea automati in functie de alimentare ;

- eliminarea consunmului de encrgie electrici

- eliminarea sistewelor de pompare ;

- tomperatura optinf de rogim fn funcyie de scop}30-42° 2

- reducereca autoconsumului ce energie la lo-155 din productia

de paze.

Extinderea domeniului de aplicare)pentru epurare g$i pro-
ducerec de energic)plecind de la ape cu inclircare biodegradabi-

1% cu cel putin 0,5% 5i maximum 85 substanti orpanici.

11.\Lucrarea de fayi igi aduce aportul printr-c nouid gin-
dire in domeniul fermcntirii anaerobe)atit in domeniul energii-
lox neconventionale,cit i In cel al epuririi apelor reziduale
cu inclrcare organicl biodegradabili mare.
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