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IMPROVEMENT OF BIOGAS PRODUCTION SYSTEMS

Summary. A new-generation intensive ecological technology and integrated bioreactor for biogas production were
developed, based on the valorisation of agro-industrial wastes, hazardous for the natural environment. The efficient tech-
nology independent from centralized power supply was elaborated, which makes it possible to enhance the reliability
and cost efficiency of energy supply in rural areas. An easily manageable technology proposed is environmentally friendly
and an acceptable method beneficial for the population. This technology bears a breakthrough character and is based on
the use of natural phyto-catalysts introduced into the digested biomass in micro-concentrations. They are obtained by
extraction from natural vegetable feedstock and wastes. Biomethane contents in biogas is thus increased from 62% with
a caloric value of 5 232 kcal/m3to 85-92% with a caloric value of 8 010 kcal/m?3. In addition, the stabilized biomass residues
can be used as organic fertilizers, whereas the treated water meets the requirements for irrigation scopes. The technology
ensures the generation of a renewable “green” heat and electric energy, and contributes to the improvement of energy
and environmental security in accordance with the existing national and international standards.
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Rezumat. Au fost elaborate o tehnologie ecologic pura si un bioreactor integrat intensiv de noua generatie pentru
producerea biogazului prin valorificarea deseurilor agroindustriale periculoase pentru mediul natural. S-a dezvoltat o
tehnologie eficientd, independenta de sursa de alimentare centralizatd, sporind astfel fiabilitatea si eficienta costurilor
aproviziondrii cu energie in zonele rurale. Procesul propus este usor de gestionat, ecologic si acceptabil pentru popula-
tie. Aceasta tehnologie este unica in lume si se bazeaza pe utilizarea fito-catalizatorilor naturali introdusi in biomasa fer-
mentata in micro-concentratii. Ei sunt obtinuti prin extractie din materii prime vegetale naturale si deseuri. Continutul
biometanului in biogaz a crescut de la 62%, cu o valoare calorica de 5 232 kcal/m?3, pana la 85-92%, cu o valoare calorica
de 8 010 kcal/m3.1n plus, reziduurile de biomasa stabilizate pot fi utilizate ca ingrasaminte organice, in timp ce apa trata-
ta este conforma cerintelor pentru irigare. Tehnologia asigura generarea energiei regenerabile ,verzi’, atat electrice, cat
si termice, si contribuie la imbunatatirea securitatii energetice si ecologice in conformitate cu standardele nationale si
internationale existente.

Cuvinte-cheie: biomasa, fito-catalizatori, deseuri agroindustriale, purificarea biometanului.

INTRODUCERE In Republica Moldova, procesul de dezvoltare a
tehnologiilor de biogaz se afla in faza initiald. Insta-
latiile de biogaz au fost construite si puse in functiune
in Farlddeni, Colonita si Drochia. Dezavantajele sus-
mentionate ale acestei tehnologii rezultd in capacitati
scazute de producere a biogazului, de aceea sunt nece-
sare studii mai aprofundate in domeniul respectiv si

elaborarea bazelor teoretice ale proceselor de metano-

Tehnologia de obtinere a biogazului este una din-
tre cele mai vechi si cunoscute procese naturale de
emisie a ,gazului de mlastind” Ea permite crearea
surselor alternative de energie si constituie obiectul de
studiu al multor scoli stiintifice din lume. Ca rezultat,
tehnologia biogazului se aplica pe scara largd intr-un

sir de tari industriale din Europa si America. Exem-
plul Asiei de Sud-Est aratd cd mii si mii de instalatii
de biogaz de diferitd capacitate functioneaza deja utili-
zand tehnologia standard. Totusi, continutul biometa-
nului in componenta biogazului nu depédseste 60 + 5%
si procesul se caracterizeazd prin durata indelungata
de fermentare - de la 3 panala 10 zile, gradul de trans-
formare a substantelor organice din biomasa fiind
doar 40-60%. Apele reziduale ce se formeazd confin
concentratii inalte de substante poluante ceea ce face
necesara tratarea lor in conditii aerobe.

38 ‘ AKADEMOS 4/2015

geneza la etapa digestiei biomasei.

In literatura stiintifici mondiald sunt o mulfime
de publicatii in domeniul biogazului. Cu toate aces-
tea, cercetdrile noastre din ultimii ani demonstreazi
ca mai existd modalitati eficiente si destul de simple de
modificare chiar si in cazul tehnologiei bine cunoscu-
te. Asadar, am elaborat o serie de abordari inovatoa-
re in domeniul respectiv care nu au analogie in lume,
pentru a asigura competitivitatea proceselor propu-
se pe piata mondiala a tehnologiilor de producere a
biogazului.
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In Republica Moldova exista premise favorabile
pentru dezvoltarea tehnologiei de biogaz, in special in
sectorul agrar si in localitétile rurale. Tara noastra dis-
pune de un spectru larg de diferite tipuri de biomasa
organicd — materie prima pentru procesele de fermen-
taie care conduc la formarea biogazului [1-4]. Utili-
zarea lor rationala in agriculturd va rezolva doud mari
probleme: prima - ecologicd, prin diminuarea polu-
arii mediului, si a doua - energetica, prin obtinerea
biogazului ca sursd regenerabild de energie electrica si
termicd. In plus, reziduurile de la fermentare stabiliza-
te pot fi aplicate pentru sporirea fertilitatii solului, iar
apa tratatd — in scopuri de irigare.

MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Cercetarile au fost realizate folosind borhoturile
de la procesele de distilare care prezintd anumite difi-
cultati in realizarea epurarii biologice aerobe — proce-
deul cel mai raspandit pentru epurarea apelor uzate.
Substantele componente ale borhoturilor sunt greu bi-
odegradabile sau refractare si chiar toxice fata de mi-
croflora care realizeaza epurarea biologica [5,6].

Procedeul de fermentare anaerobd a deseurilor
organice lichide cu utilizarea adaosurilor propuse in-
clude amestecarea acestor deseuri cu ulei din materie
prima vegetald confinand scualend, precum si cu be-
tulinol si derivatii acestuia (sau alte substante biolo-

Figural. Schema instalatiei de laborator pentru
generarea biochimica a biogazului:
1- bioreactor; 2 - umpluturé pentru fixarea

microorganismelor; 3-6 — ventile; 7 - vas cu solutie; 8 - vas;
9 - vas cu volum tarat; 10 - vase pentru pastrarea apei;
11 - termostat; 12 — echipament pentru epurarea biogazului;
13 - electrolizor; 14 - transformator; 15 - pompé;
16 — gazholder; 17 - vas de amestecare.

gic active — SBA) si fermentarea anaeroba in conditii
mezofile la temperatura de 324+2°C in decurs de 1-2
zile cu obfinerea biogazului. Componentele sunt lua-
te in procente de la masa deseurilor: scualena 0,001-
0,005%, betulinol 0,0015-0,0035% [7].

Scualena (2, 6, 10, 15, 19, 23-hexametiltetracoza,
6, 10, 14, 18, 22 2-hexaen), ca un component activ
al uleiului vegetal utilizat si adaos metanogen, este o
substanta naturald cu masa moleculara 410,73, hidro-
carbura triterpenicd nesaturatd, aciclica, pretutindeni
raspandita in organismele vii i in diferite componen-
te biochimice ale acestora, inclusiv in uleiurile vegeta-
le ale semintelor de amarant, unde continutul de scua-
lena atinge 8-15%.

Betulinolul (C, H, O,) este o substanta organi-
ca cristalina care se confine in sucul si gudronul de
mesteacan. Betulinolul umple cavitatea celulelor {esu-
tului de plutd a cojii de mesteacan, fapt care confera
culoarea alba tulpinii. El se extrage usor din scoarta
mesteacanului si contine legaturi triterpenice, princi-
palul fiind betulina.

Testdrile tehnologice au fost efectuate folosind in-
stalatia experimentald de laborator (figura 1).

Amestecul biomasei a fost supus fermentrii ana-
erobe in conditii mezofile in termostat la temperatura
de 32 + 2°C. S-a evaluat timpul procesului fermentarii
anaerobe pand la finalizarea procesului de eliminare
a biogazului, modificarea valorilor CCO si CBO ana-
lizate prin metode standard, precum si continutul
biometanului in biogaz determinat prin metoda gaz-
cromatografica.

REZULTATE SI DISCUTII

Cercetarile noastre privind consecutivitatea pro-
ceselor biochimice au demonstrat ca in primul stadiu
al procesului biochimic (acetogenic) se elimina hid-
rogenul, iar dupa un anumit timp (1-2 zile) pe cro-
matograme se evidentiaza formarea monoxidului de
carbon (CO) si in continuare ambele varfuri dispar si
incepe emiterea intensiva a biometanului (figura 2).

O particularitate a desfasurarii procesului de fer-
mentare in prima lui fazd acetogend este legata de eli-
minarea primara biochimica a hidrogenului molecu-
lar, apoi a CO si CO,, care in faza metanogena, afara
de o serie de alte procese biochimice, sunt transfor-
mafi in metan conform reactiilor de forma generala:
CO +3H,=CH, + H,05si CO, + 3H,=CH, + 2H,0.

Rezultatele studiului influentei diferitor concen-
tratii ale substantelor biologic active asupra vitezei de
formare, productiei si volumului total al biogazului
sunt prezentate in figura 3. Se vede cd aplicarea bioa-
daosurilor sporeste viteza de formare a biogazului de
3,5+4 ori. Majorarea concentratiilor acestor substante

AKADEMOS 4/2015 | 39



TEHNOLOGII

e

of |/, , /

. 55 A
Be A / y
- N avipd V|
c /‘
= 8 |/ /
£ S/
o af |/ 1%
s
ERp
: WK / CHy4
o
o &} |/ / / H\2 co 20 zile
2 4 / / LI 14 zile
© P K12 zie
= | Al L o/ 102l
o - N
. ) VS 3 zle
o / /612l
£ s /7 4die
e eravis

0 10 20 30 & 50
Timpul, sec

Figura 2. Cromatogramele componentei biogazului in
perioada incipientd a procesului metanogenic.

peste 5 mg/1 nu este rationald deoarece aceasta nu a
fost insotita de vreo accelerare a degajérii biogazului.
Dupé cum a ardtat analiza calitativd si cantitativa
a compozitiei biogazului, continutul metanului in pro-
bele de control constituie 58-60%, in timp ce la adaosul
substantelor biologic active se atesta o crestere pana la
89-92%. Astfel, a fost confirmatd influenta pozitivd a
introducerii substantelor bioactive (amarant+betulinol)
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Figura 3. Variatia vitezei de degajare a biogazului
pe durata introducerii diferitor concentratii ale
substantelor bioactive amarant+betulinol (in raportul 1:1)
in procesul de metanogeneza: 1 — control;
2-2,5mg/l; 3,4 - 55i 10 mg/l.
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asupra confinutului de metan in biogazul degajat. In con-
tinuare s-au efectuat teste microbiologice ale substante-
lor bioactive cu scopul verificarii influentei posibile de
activare sau inhibare a procesului metanogen de fermen-
tare a borhotului de la distilarea granelor, utilizand in
calitate de criteriu activitatea dehidrogenazei — enzimei
implicate in procesul de metanogeneza (figura 4).

S-a descoperit ca la introducerea SBA activitatea
dehidrogenazei creste. Explicatia acestui fenomen poa-
te fi racordatd la structura moleculara a substantelor
bioactive aplicate. Se presupune cé intensificarea fer-
mentdrii anaerobe se datoreaza activitétii antioxidante,
antihipoxante si amnimutagene a adaosurilor de betu-
linol, ale caror extracte stabilizeazi membranele celula-
re ale microorganismelor, le consolideaza din punct de
vedere al hipoxiei, reduc capacitatea oxidarii peroxide
a lipidelor si previn pericolul membranelor celulare.
Aceasta conduce la accelerarea proceselor biochimice
de metanogeneza si la majorarea productiei de biogaz.

Concomitent, adaosul scualenei in calitate de sub-
stanta biologic activa, care are proprietate de capturare
a oxigenului si de saturare a celulelor pe duratd interac-
tiunii biochimice cu apa, asigura desfasurarea mai com-
pleta a metanogenezei. La randul sau, aceasta promo-
veaza o productie mai inalta a biogazului si un continut
sporit de biometan in el. Specificul tehnologiei noastre
rezidd in introducerea in componenta amestecului de
fermentare a unor substante organice naturale in con-
centratii extrem de mici (in ordinul de 102-107%),
ceea ce permite intensificarea proceselor de metanoge-
neza si modificarea mersului reactiilor biochimice in
domeniul formarii unor sau altor produse. In prezenta
solutiei de scualend si betulinol cu derivatii acestora
apare un efect de sinergie soldat cu o eficientd mai inal-
ta a fermentarii anaerobe a substratului organic.
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Figura 4. Efectul introducerii scualenei si
a betulinolului, in comparatie cu substantele bioactive
pure (extrase), asupra activitatii dehidrogenazei:
1 — control; 2 — scualena 0,01%; 3 — betulinol 0,01%;
4 — (betulinol 0,005 + scualena - 0,005).
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Astfel, se asigurd realizarea obiectivelor preconi-
zate care vizeaza intensificarea fermentarii biochimice
a deseurilor agricole, cresterea eficientei prelucrarii
acestora, reducerea intensitatii energetice i a volu-
mului manoperei, precum si sporirea randamentului
biogazului si continutului de biometan in el, destinat
utilizérii.

Bioreactor combinat pentru obtinerea bioga-
zului. Pentru a spori productia de biometan si a ri-
dica gradul de puritate al acestuia, a asigura eficienta
inaltd a procesului de obtinere a biogazului de rand cu
automatizarea controlului si dirijdrii lui, a fost elaborat
bioreactorul combinat (figura 5). Specificul abordarii
tehnice propuse consta in dozarea suplimentara a hi-
drogenului electrolitic la cel biohidrogen, care se de-
gajd in faza metanogend a procesului biochimic de
producere a biogazului. Hidrogenul electrolitic se in-
troduce sub presiune ridicata in procesul biochimic,
asigura o transformare mai completa a CO, in metan,
reduce cantitatea reziduald de CO, in componenta
biogazului si, respectiv, majoreazd puterea caloricd a
biogazului.

In urma modificarilor ficute se asigura o eficienti-
zare esentiald a procesului biochimic din contul imbi-
ndrii urmatorilor factori de intensificare a tehnologiei
de producere a biogazului: (i) posibilitatea efectuarii
procesului de fermentare anaerobd a biomasei in pre-
zenta microadaosurilor fitostimulente; (ii) desfisu-
rarea procesului in conditii de presiune ridicatd; (iii)
intensificarea proceselor de schimb si transfer de masa
in interiorul bioreactorului; (iv) posibilitatea introdu-
cerii unei cantitati suplimentare echilibrate de hidro-
gen electrolitic in raport cu continutul rezidual de CO,
din biogaz, ceea ce conduce la majorarea productiei
de biometan in componenta biogazului si, respectiv,
a puterii sale calorice; (v) posibilitatea automatizarii
controlului si dirijarii procesului biochimic.

Hidrogenul electrolitic generat de electrolizor tre-
buie sd posede o presiune mai mare decat cea din bi-
oreactor, presiune fixata de manometru. Hidrogenul
obfinut se evacueaza prin conducta cu sifonul si este
introdus in zona inferioara a reactorului, in procesul
biochimic. Hidrogenul gazos introdus suplimentar in
amestecul de reactie asigurd modificarea echilibrului
componentelor spre domeniul desfasurarii procesului
biochimic de transformare anaerobd a CO, conform
reactiei generale: CO, + 4H, > CH, + 2H,0O. Aceasta,
majorand esential cantitatea biometanului in compo-
nenta biogazului format, permite cresterea puterii ca-
lorice a biogazului pand la nivelul gazului natural.

Pentru obtinerea hidrogenului electrolitic si doza-
rea lui in procesul biochimic pot fi utilizate electroli-
zoarele industriale de presiune inalta de tipul filtrelor-
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Figura 5. Reactorul biochimic cu tensiune ridicata:
1 - corpusul bioreactorului; 2 - sensor CO,;
3,7 - manometrul; 4 - teava centrald mobild
cu distribuitor; 5 - palnia; 6 — capacul de montaj;
8 — electrolizor pentru obtinerea hidrogenului;
9 - regresator, 10 - pompd; 11 - postul de comanda.

prese si alte constructii de electrolizoare cu racordare
bipolard a electrozilor [6]. Eficientizarea procesului de
electrolizd poate fi obtinut de asemenea prin utilizarea
electorilor confectionati din materiale din nichel spu-
mos acoperite cu aliaje Ni-Re, Ni-Mo sau Ni-W. Con-
form altor propuneri ale noastre anterioare, degajarea
hidrogenului are loc la supratensiunea de 0,04-0,07V.
Aceasta inseamnad cd, de exemplu, in comparatie cu
electrozii de nichel, pe a caror suprafata potentialul de
descércare a hidrogenului constituie 0,6V, se asigura
o reducere esentiald a consumului de energie pentru
procesul electrochimic. De mentionat ca pentru ali-
mentarea electrolizorului de hidrogen poate fi utilizata
energia electricd exclusiv de la instalatia de cogenerare
care functioneazi cu biogaz, ceea ce exclude necesita-
tea consumului de energie de la alte surse externe.

Un factor de intensificare in conditiile presiunii
ridicate in bioreactor constituie majorarea concentra-
tiei componentilor care interactioneaza in urma redu-
cerii volumului fazei gazoase. In acelasi timp, conform
stoichiometriei reactiilor de formare a metanului si
in corespundere cu legea lui Le Chatelier, la interac-
tiunea CO si CO, pentru formarea unei molecule de
CH, sunt necesare 3 si 4 molecule de H., respectiv. De
aceea concentratia de echilibru a componentelor ini-
tiale se micsoreazd, iar procesul decurge cu reducerea
volumului. In consecinta, ridicarea presiunii in biore-
actor conduce la majorarea concentratiei §i a vitezei
reactiei gazoase, iar productia de biometan in aceste
conditii este in continua crestere.
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Experimentele au stabilit ca in urma ridicarii pre-
siunii in bioreactor, fapt prevazut de solutia propusa,
cantitatea de metan in componenta biogazului creste
de la 65% pana la 90-95% si mai mult, restul repre-
zentand in principal CO,. De aceea solutia propusa de
noi de desfasurare a procesului biochimic la presiu-
ne ridicata in bioreactor reprezintd unul din factorii
importanti care contribuie la accelerarea procesului
biochimic, ceea ce conduce la o crestere esentiald a
continutului biometanului in componenta biogazului
in cantitate de produs final cu destinatie speciala.

In acest fel, biogazul, obtinut de obicei in bioreac-
toarele de fermentare anaeroba a deseurilor organice
cu un continut de metan de 62% si o putere caloricd de
5232 kcal/m?® in formd concentratdi cu 95-97%
continut de metan, isi majoreazd puterea calorica de
1,5 ori constituind 8 010 kcal/m®.

Asadar, tehnologia noastra include o abordare
tehnicd, tehnologica si biochimica complexa de ob-
tinere a biogazului in baza unei materii prime care
reprezintd diferite produse secundare si deseuri agri-
cole ale industriei de prelucrare. Procedeul poate fi
utilizat pentru epurarea apelor uzate de mare incarca-
re cu poluanti, provenite din intreprinderile agricole
si de prelucrare a productiei agricole, cu obtinerea bi-
ogazului si producerea, in baza lui, a energiei termice
si electrice, a namolurilor stabilizate care pot servi in
calitate de ingrasdminte sau adaosuri nutritive vitami-
nizate pentru hrana vitelor, concomitent asigurandu-
se protectia mediului inconjurator si dezvoltarea dura-
bila socio-economicd [7].

Datorita acestor noi abordari tehnice se intensi-
ficd procesul de producere a biogazului in conditiile
de fermentare anaeroba a biomasei, sporeste esential
eficienta procesului biochimic, creste productia de bi-
ometan si gradul de puritate a acestuia concomitent cu
posibilitatea de automatizare a controlului si dirijarii
procesului de obtinere a biogazului.

Dispozitiv pentru purificarea biogazului. In
scopul eficientizarii procesului de purificare a bioga-
zului (biometan, precum si biohidrogen) de gazele
impurificatoare insotitoare, simplificdrii si ieftinirii
acestui proces prin excluderea utilizarii reactivelor si
formarii sedimentelor dificil de utilizat, a fost elaborat
un dispozitiv special (figura 6).

Dispozitivul include un vas ermetic separator cu
stuturi de alimentare si evacuare a biogazului puri-
ficat in care sunt amplasate niste casete schimbabile
umplute cu material absorbant de apd, este dotat cu
un barbator, senzor de presiune si conducte cu ventile
electromagnetice. Totodatd, dispozitivul dispune su-
plimentar de un saturator, un stut de introducere sub
presiune a amestecului de apa-gaz, un separator erme-
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Figura 6. Schema dispozitivului
pentru purificarea biogazului:
vasul ermetic; 2 - camera de magneto-fluidizare
si desorbtie CO,; 3 - sferele magnetice;
4 — solenoidul; 5 - saturatorul; 6 - manometrul;
7 - filtrul de zeolit; 8 - aparat de comanda.

tic absorbant dotat cu un nivelmetru, un manometru
cu contacte electrice si un desorber de tip deschis. In
interior e amplasata o umplutura sferica magnetica,
din partea exterioard a cdreia este montat un soleno-
id conectat cu un potentiometru. O teavd centrald de
evacuare este conectatd la un rezervor si o pompa de
recirculare, precum si la un tablou de comanda co-
nectat comutativ cu ventilele electromagnetice, cu un
manometru, potenfiometru si pompa de recirculare.

Bioxidul de carbon (CO,) si impuritatile de
hidrogen sulfurat (H,S), datoritd solubilitétii lor mari
in comparatie cu metanul, se degajeaza usor din apd
mai cu seama prin aplicarea fluiditatii magnetice, iar
apa epurata poate fi recirculata multiplu in ciclul de
purificare absorbtiv/ desorbtiv. Procesele care au loc in
dispozitivul propus sunt caracterizate in felul urmétor.
Daca solubilitatea CO, in apa la temperatura de 10°C
si presiunea 1 atm constituie 1 194 ncm?/dm’, apoi la
10 atm ea se ridica pand la 10 300, iar la 15 atm - pand
la 15 300 ncm?/dm?®. In acelasi timp, solubilitatea ridi-
catda CO, in apa conduce la formarea partiala a hidro-
carbonatilor si carbonatilor conform reactiilor: CO_+
+ HO>H" + HCO",»> 2H" + CO*,si HS + HO >
3H* +HS > H* + §*. Din punct de vedere chimic,
ionul de H* reprezintd intotdeauna un acid. Cu ma-
jorarea aciditatii apei echilibrul reactiilor mentionate
se deplaseaza in stingd, sporind cantitatea de CO, si
H_S moleculare, care fiind solubile se degajeaza usor
in degazor in conditii de fluidizare.

Pentru crearea stratului magnetofluidizat sunt ne-
cesare: inductia restantd a particulelor mai mare de
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Figura 7. Conceptul tehnico-stiintific de obtinere si conditionare
a biogazului in conditii avansate.

0,05 Tesla, puterea coercitiva a particulelor H >900
Oersted, un diapazon de frecventd de 10 + 200Hz la
o variafie a dimensiunilor particulelor de la 3 pand la
7 mm, inductia cdimpului magnetic - 0,04 + 0,1 Tesla.

In baza cercetirilor noastre a fost elaborat un
nou concept tehnico-stiintific (figura 7) de creare a
unei ,,productii mai pure” si eficiente prin tehnologii
intensificate biochimic pentru obtinerea biometanu-
lui in baza fermentarii deseurilor din intreprinderile
agroindustriale. Conceptul nou implicd tehnologiile
intensificate de obtinere a biogazului prin fermentare
anaeroba a substratului organic si include urmatoa-
rele aspecte: (i) utilizarea substantelor biologic active
(SBA) ce sporesc productivitatea proceselor biochimi-
ce si randamentul biometanului in componenta bio-
gazului pentru obtinerea unui confinut mai inalt de
metan in biogaz si utilizarea acestuia in vederea ob-
tinerii caldurii si energiei electrice; (ii) crearea noilor
tipuri de bioreactoare cu transfer de masa imbunata-
tit pentru a spori gradul de epurare a apelor uzate, cu
controlul automat asupra procesului; (iii) elaborarea
sistemelor de epurare si conditionare a biometanului
cu atingerea continutului caloric inalt al biogazului re-
zultat; (iv) obtinerea sedimentelor stabilizate cu pro-
prietdti determinate, in functie de calitatea si cantita-
tea biomasei utilizate si a metodelor de utilizare.

CONCLUZII

1. S-a demonstrat ca addugarea extractului de
amarant, betulina, precum si de alte substante natura-
le biologic active are capacitatea de a stimula cresterea
bacteriilor heterotrofe aerobe, care pot fi utilizate in
etapa aeroba de eliminare a deseurilor lichide vinico-
le si a celor produse prin distilarea vinului, precum
si de a imbunatdti pregatirea acestora pentru etapa
anaeroba. A fost studiat mecanismul efectelor biologi-

ce al aditivilor asupra procesului de metanogeneza si,
in general, asupra microorganismelor.

2. S-aelaborat si testat bioreactorul combinat pen-
tru producerea biometanului in conditii intensificate.
Pentru a ridica randamentul biometanului in com-
ponenta biogazului, bioreactorul este prevazut cu un
reactor electrochimic compact si mobil pentru obfi-
nerea hidrogenului, care este introdus suplimentar
in amestecul de fermentare. A fost investigata o noua
abordare pentru a reduce intensitatea energeticd a
proceselor de productie electrochimicd a hidrogenului
cu ajutorul unui produs chimic - aliaj catalitic Ni-Re
depus pe electrozii cu volum poros, oferind o reducere
semnificativa a supratensiunii in evolutia pe baza de
hidrogen.

3. A fost elaborati si testatd in conditii de labora-
tor instalatia pentru purificarea biometanului de gaze-
le poluante (CO, CO,, HZS), care include reactorul de
absorbtie a gazelor in mediu apos si uscarea biogazu-
lui intr-un filtru cu zeolita printr-un sistem de dirijare
automata a procesului.

4. In baza proceselor si a instalatiilor elabora-
te stau o serie de inovafii proprii ce contin elemente
»know-how”.

Lucrarea a fost realizatd cu suportul financiar al
Programului de Stat 11.832.08.11A ,,Epurarea comple-
xd anaerobd a apelor reziduale provenite de la industria
de producere a alcoolului cu obtinerea biogazului si se-
dimentelor”, precum si al Proiectelor STCU Nr. 5832 si
Nr. 5998. Ciclul de lucrdri in domeniul tehnologiei de
biogaz a fost distins cu Premiul International ,,Energy
Global Award”, Austria, 2015.

Autorul aduce multumiri colegilor sdi care au par-
ticipat la executarea lucrdrilor experimentale si discuta-
rea rezultatelor — dr. hab. V. Bobeicd, dr. Olga Covalio-
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