STUDIA UNIVERSITATIS MOLDAVIAE, 2016, nr.6(96)

10
Seria “Stiinte reale si ale naturii” ISSN 1814-3237 ISSN online 1857-498X p.158-163

CZU: 661.1: 157.164
EFICIENTIZAREA OBTINERII SEDIMENTELOR FURAJERE B;,-VITAMINIZATE

DIN APE REZIDUALE AGROINDUSTRIALE: 2. MODIFICARI ALE UTILAJULUI

Victor COVALIOV, Valentin BOBEICA,
Olga COVALIOVA, Viadimir NENNO

Universitatea de Stat din Moldova

Prin modificari constructive ale dispozitivelor bioreactorului si solutii noi: separarea zonelor acetogend si metanogena
in interiorul bioreactorului, recircularea CO, si suplimentarea acestuia cu H, exogen, adsorbtia vitaminei By, din lichidul
postfermentare cu diatomitd s-a obtinut ridicarea continutului de vitamina By, in sedimentele epurarii fermentativ—
metanogene (anaerobe) a borhotului postalcoolic pana la calitatea de concentrat furajer By,-vitaminizat, concomitent cu
intensificarea producerii biometanului, ca elemente ale ridicarii eficientei ecologo-economice a epurdrii anaerobe a
borhotului.
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metanogenezd, recircularea CO,.

MORE EFFICIENT PRODUCITON OF VITAMINIZED FORAGE SLUDGE CONTAINING B;; FROM

AGRO-INDUSTRIAL WASTES: 2. EQUIPMENT MODIFICAITON

The increase in vitamin By, contents in the sludge was obtained resulted from the methanogenic (anaerobic) digestion
of post-distillery vinasse, through the design modifications of bioreactor interiour, CO, re-circulation and its interaction
with additionally dosed exogenic hydrogen. Vitamin B, was further adsorbed on diatomite surface from the post-digestion
liquid, which made it possible to produce the cattle forage concentrate enriched with vitamin By,. At the same time,
biomethane production was intensified, being the element of ecologically-economic efficiency of anaerobic treatment of
vinasse (agro-industrial waste).

Keywords: bioreactor, biomethane production, vitamin B, forage concentrate vitaminized with By, exogenic H,,
methanogenesis, CO;,re-circulation.

Introducere

Importanta aplicativa a producerii preparatelor Bj,-vitaminizate. Vitamina B,, este un cuplu de
cobalamine, compusi biochimici naturali, esentiali pentru organismele uman si animal, dintre care cel mai
activ compus este ciancobalamina. Vitamina B, este deosebit de importanta ca factor activ al hematopoezei
si dezvoltarii speciilor de mamifere si a multor specii de microorganisme. Aceasta stimuleaza schimbul de
proteine, participa la optimizarea continutului de aminoacizi (metionind, valind, treonina, leicind) in organismul
animal si uman. Datorita acestor functii, preparatele de vitamina By, se utilizeaza atat in medicina umana, pentru
tratarea diferitelor maladii, inclusiv a diferitelor forme de anemie si cancer al sangelui, bolilor ficatului si al.,
cat si pentru prevenirea si tratarea unui sir de maladii la animale, care scad cantitatea si calitatea produselor
animaliere. Diferite adaosuri nutritive, imbogétite cu vitamina By, introduse in hrana acestora sunt factor
important al formarii productivitatii vitaritului si aviculturii. Asemenea preparate sunt un ingredient indispen-
sabil al hranei vitelor si pasarilor crescute in mod industrial, obligatoriu pentru prevenirea unui sir de maladii
ale acestora si pentru mentinerea productivitatii si calitatii produselor animaliere si avicole, in special produse
la nivelul industrial.

In scopul asigurarii vitaritului in lume, se produc, prin procedee microbiologice, preparate furajere cu
diferite continuturi de vitamina Bj,, de la cateva zeci pana la cateva sute de mg vitamina la kg preparat. Este
raspandita producerea industriald a unor asemenea preparate pe baza utilizarii in calitate de substrat pentru
microorganismele metanogene a borhotului postalcoolic de la distilarea vinului [1-4]. In urma tratirii anaerobe
a acestuia cu biocenoze de bacterii anaerobe, metanogene, care includ microorganisme glucidfermentatoare,
metanproducatoare, amonificatoare, sulfatreducatoare, se produce metan, alte gaze si o cantitate anumita de
ciancobalamina.

Procedeele cunoscute si aplicate de obtinere a adaosurilor nutritive vitamino-proteice in calitate de concentrat
furajer de vitamina By, din borhot postalcoolic au la baza fermentarea metanogena a borhotului in conditii
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termofile la 53-55°C, evaporarea si uscarea produsului [5]. Concentratia de vitamina B, (ciancobalamina si
alte cobalamine) in produsul obtinut este de 20-30 mg/kg. In acelasi timp, gazele formate in urma fermentarii
contin pani la 60-70% metan, avand o valoare energetica de 6200 - 6500 kkal/m’. Epurarea biologici prin
fermentare microbiologica poate fi aeroba si anaeroba. Ultima varianta deschide si perspectivele de a obtine
biogaz cu continut de metan si produse (ndmol, faza lichidd) cu continut de vitamina Bj,. Aceeste perspective
potentiale transforma deseul in cauza 1n sursd energetica regenerabild si in materie prima pentru diferite produse
cu destinatie agricola: ndmol — fertilizant pentru sol, adaos furajer vitaminizat, apa pentru irigare. Astfel,
utilizand acest procedeu de epurare a deseului lichid, industria bioalcoolului poate deveni o producere conforma
principiilor dezvoltarii durabile, fara deseuri, cu functionare in ciclu inchis. Insa, pentru sporirea eficientei
procesului, dezvoltarea domeniului pe o astfel de directie are de depasit cateva bariere, asociate att cu viteza
in timp, cat si cu ridicarea continutului de metan in biogaz, ceea ce concomitent ridica si continutul vitaminei
B, in sedimentul format si in lichidul epurat. Existd diferite abordari privind depasirea acestor bariere. In
lucrarea noastra anterioara [6] au fost prezentate anumite abordari tehnologice cu elemente principial noi. in
prezenta lucrare propunem anumite modificari ale utilajului liniei tehnologice, care conduc la eficientizarea
procesului de formare a vitaminei B, concomitent cu cresterea continutului de metan in biogazul care se
formeaza la epurarea borhotului in conditiile intensificarii procesului de fermentare.

Rezultate si discutii
1. Descrierea generala a cercetarii

Urmand scopul propus, ridicarea continutului de vitamina B, in sedimentul fermentarii anaerobe a borhotului
cu transformarea acestuia din deseu in concentrat furajer Bi,-vitaminizat este privita ca una dintre modificéarile
procesului, care pot transforma distilarea industriald a bioetanolului Intr-un ciclu tehnologic inchis, fara deseuri,
de 1nalta eficacitate energeticd, cu impact minim asupra mediului inconjurator in corespundere cu principiile
ecologiei industriale. In prezenta lucrare examindrii sunt supuse elaborarea, modificarea si combinarea optimala
a unor utilaje noi de epurare a apelor reziduale postdistilare alcoolica 1n scopul conjugérii activitatilor de intensi-
ficare a metanogenezei, ca conditie fundamentald a formarii vitaminei By, In procesul tratarii anaerobe a borhotului
postdistilare alcoolica. Astfel, sedimentul de la epurarea lichidului se transforma intr-un produs B,-vitaminizat,
care poate fi utilizat in calitate de concentrat furajer vitaminizat. Totodatd, asemenea abordare are si avantaje
de mediu — prevenirea eliminarii In mediu a unui deseu, si avantaje economice — asigurarea sectorului zootehnic
cu adaos B, - vitaminic ieftin.

Sarcina reiese din premisa ca prin anumite moduificari ale bioreactorului si utilajului auxiliar pot fi imbu-
natatite conditiile optime pentru fermentarea metanogena la maximum a substratului organic din borhot,
conditie care poate conduce real la cresterea cantitatii de compusi cu activitate Bj,-vitaminicad in produsele
epurdrii anaerobe a borhotului postalcoolic.

In cadrul prezentei cercetiri s-a recurs la cuplarea a doua abordari privind obtinerea sedimentului cu nivel
ridicat al continutului de compusi cu activitate B,-vitaminica ca produs al procesului de epurare a apelor
postdistilare a bioetanolului: optimizarea constructiv-functionald a bioreactorului si reducerea pierderilor de
vitamina in procesul de izolare a produselor fermentirii. In cazul fiecirei abordari au fost elaborate solutii
noi cu eficientd economico-ecologica ridicata.

In calitate de substrat supus epuririi a fost utilizat lichidul rezidual de la distilarea bioetanolului din material
oenologic, numit in cele ce urmeaza borhot. Inainte de a fi deversat in mediul natural acesta este supus epurarii.
Una dintre caracteristicile acestui deseu este aciditatea. Datoritd continutului de acizi organici, aciditatea
borhotului variaza intre valorile pH = 3,5-5,5, mediu in care bacteriile metanogene nu functioneaza, ceea ce
solicita neutralizarea prealabild a borhotului. La ora actuala sunt propuse diferite procedee de neutralizare
electrochimica cu adaos de substante bazice, in special hidroxid de sodiu. Acestea ridica substantial cheltuielile
de energie (tot aici trebuie luate in considerare si costurile producerii de NaOH), materiale si volumul de
munci. In cadrul prezentei cercetari a fost elaborat un procedeu nou, mai avantajos, de neutralizare prealabila
a borhotului pana la valorile pH = 6-7, bazat pe tratarea borhotului fierbinte, la iesirea de la distilare, cu me-
luza macinata, un reziduu de la carierele de piatrd calcaroasa. Dupa neutralizare urmeaza sedimentarea pro-
dusului solid, care poate fi utilizat in scopuri agricole: tratarea solurilor acide, adaos in hrana pasarilor, vitelor.
Faina calcaroasa este un reactiv ecologic pur, se utilizeaza pentru neutralizarea diferitelor lichide cu mediu
acid si ca supliment mineral in hrana animalelor si pasarilor agricole, ca adaos la producerea nutreturilor
combinate (GOST 26826-86).
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2. Modificari constructive ale utilajului pentru stimularea fermentarii anaerobe a borhotului
cu acumularea vitaminei B,

Modificarile propuse in acest compartiment tin de prima abordare, din cele doud preconizate de scopul
lucrarii, si anume: de optimizarile constructiv-functionale ale bioreactorului. Aici sunt prevazute, in special,
modificari ale bioreactorului propriu-zis si ale conectarii la bioreactor a unui electrolizor special penrtu saturarea
mediului cu hidrogen, necesar aprofundarii procesului de metanogeneza.

a. Bioreactorul combinat pentru obtinerea adaosului nutritiv B,—vitaminizat

Sarcina elaborarii unui bioreactor modificat pentru fermentarea anaeroba a fost pusé in scopul imbunatatirii
unor caracteristici ale eficientei joase a bioreactoarelor cunoscute, cum ar fi: functionarea in regim ciclic,
gabaritele mari, conditiile termofile de functionare, posibilitati reduse de reglare a calitatii produsului finit.

Noua solutie constructivda a bioreactorului [7] a fost conceputd astfel, incat sd asigure compactitatea
constructiei, reducerea energointensivitatii, ridicarea productivitatii procesului din contul trecerii functionarii
bioreactorului in regim continuu cu sporirea concomitenta a calitatii si cantitdtii sedimentului finit cu continut
de vitamina By, decurgerea procesului de fermentare in conditii mezofile, aprofundand gradul de epurare a
apei reziduale si marind cantitatea biometanului obtinut si continutul acestuia in biogaz.

Esenta bioreactorului combinat elaborat pentru obtinerea adaosului nutritiv Bi,—vitaminizat (Fig.1) in
procesul epurarii apei reziduale postdistilare alcoolica are la baza, in principiu, elementele constructive carac-
teristice bioreactoarelor cunoscute: blocul cilindric cu garnisaj pentru fixarea microflorei, dotat cu tuburi de
intrare si iesire a lichidului supus procesarii, precum §i pentru evacuarea biogazului si sedimentului, sesizor
de presiune si electrolizor cu electrozi separati printr-o diafragma si instalati in interior [8]. Modificarile tin
de urmatoarele: bioreactorul este executat cu fund conic, suplimentar dotat cu agitator fixat la tubul de intrare
a borhotului pentru dozarea microadaosurilor (stimulenti ai fermentarii, compusi intermediari pentru biosinteza
vitaminei $.a.) necesare formarii suplimentare de vitamina, tubul de evacuare a lichidului este unit cu o camera
curgitoare, inelard, externa, umpluta cu adsorbant pentru adsorbtia vitaminei din lichidul fermentat. In interiorul
corpusului este montatd o membrand Inclinata, care separd zonele acetogena si metanogena ale fermentarii
anaerobe. Membrana asigura scurgerea Intre aceste zone prin partea de jos, faza gazoasa din partea acetogena
se da 1n barbotor printr-un zavor hidraulic cu conducté in partea de jos a zonei metanogene, sub care este
instalat blocul tubular cu scurgere al electrolizorului — sursd de hidrogen pentru suplimentarea amestecului
reactant cu acest gaz necesar intensificarii metanogenezei, fapt care indirect stimuleaza producerea vitaminei B,
de catre microorganisme.

Necesitatea conectarii in constructia bioreactorului a unui electrolizor pentru cazul ridicarii continutului
de vitamina B, in sediment a fost dedusa in urma examinarii mecanismului biochimic al formarii metanului.
Este cunoscut faptul ca fermentarea anaeroba a biomasei decurge printr-o serie de faze, cele principale fiind
hidroliza, fermentarea acetogena si fermentarea metanogend, fiecare dintre aceste procese avand mecanisme
destul de complexe. Printre diferitii compusi intermediari care se formeaza in primele doud dintre aceste faze
sunt dioxidul de carbon si 0 anumita cantitate de hidrogen in diferite forme. Cu toate acestea, pentru procesul
vital al bacteriilor metanogene este nevoie si de oxigen liber, care in conditii anaerobe este practic absent. in
aceasta situatie, o sursa de oxigen este molecula de CO,. La faza metanogena a procesului biochimic, CO, prin
interactiunea cu hidrogenul genereaza oxigen, prin reactia biochimica generala: CO, + 2H, — CH,4 + 20%*.
Oxigenul format in acest mod este sursa de viatd a microorganismelor, iar metanul (CH,4) este un rezultat al
acestui proces biochimic. Insa, la faza metanogena se consuma numai o parte din CO, format la fazele anterioare.
Efectul este cauzat de insuficienta hidrogenului, format in primele doud faze ale fermentéarii biochimice, pentru
transformarea completd a CO, in metan. Prin aceasta se explica prezenta unor cantitéti reziduale mari, de 30-40%,
de dioxid de carbon in biogazul obtinut prin tehnologiile cunoscute. In consecinti, dozarea suplimentara de
hidrogen poate intensifica faza metanogend a fermentarii. Concomitent, intensificarea activitatii microorganis-
melor metanogene va duce la cresterea cantitatii produse de vitamina B,. Solutia propusa pentru compensarea
deficitului de hidrogen in cazul dat a si fost dotarea bioreactorului cu un electrolizor modificat, cu eficienta
energetica maritd, in calitate de sursa de hidrogen suplimentar.

Astfel, modelul propus de bioreactor combinat se caracterizeaza printr-o serie de avantage, atat in aspectul
obtinerii concentratului vitaminizat, cét si al obtinerii biogazului si eficientei economice a epurarii apei reziduale
postdistilare alcoolica:

— prezenta agitatorului instalat la tubul de intrare permite reglarea cantitatii de microadaosuri si dirijarea
calitatii produsului obtinut care contine vitamina By,;
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— separarea zonei acetogene a bioreactorului, in care preponderent se elimina oxizi de carbon (CO, CO,)
cu ajutorul diafragmei inclinate, de zona unde se produce formarea biochimica a metanului (CH4) permite
directionarea prealabild a acestor oxizi gazosi in zona de amestecare a lor cu hidrogenul obtinut prin electroliza,
si mai apoi — in zona metanogenezei, fapt ce contribuie la intensificarea fermentarii cu impact pozitiv asupra
formarii vitaminei B5;

— energointensivitatea si consumul energetic mai reduse ale procesului, consecintd a decurgerii procesului
de fermentare in regim mezofil la temperatura optimala de 33+2°C si nu la temperaturi mai mari.
in baza biogazului format a energiilor termica si electrica si utilizarii partiale a acestora pentru mentinerea
regimului termic al bioreactorului si pentru alimentarea electrolizorului.

b. Modificarea constructiva si eficientizarea functionarii electrolizorului

In scopul eficientizarii, sporirii posibilitatilor de manevrare in dozarea hidrogenului si al echilibrarii lejere
a cantitatatii acestuia In raport cu CO, unor modificari constructive a fost supus si electrolizorul [8]. Noua schema
constructiva a blocului de electrozi cu scurgere prevede separarea spatiilor anodului si catodului printr-o
membrana tubulard poroasd de ceramica, care imbunatateste transferul de masa in volumul electrolitului
alcalin, care are conductibilitatea electricd maxima si rezistenta internd joasd. Consumul de energie electrica
pentru electrolizi W este proportional tensiunii V si cantitatii de electricitate U, adicda W = V-U. In acest caz,
cantitatea teoretica de energie necesard emisiei 1m’ de hidrogen si a 1m’ de oxigen din apa constituie 2,95 kWt/h.
Practic, aceasta cantitate este determinata de marimea tensiunii la electrozi, care, conform legii lui Ohm, depinde
de pierderile de la rezistenta interna a sistemului de electrozi. Prezenta catodului tubular perforat care contacteaza
cu suprafata diafragmei poroase de ceramica si coaxial dispus in ceramica tubulara a anodului cilindric permite
a micsora la maximum distanta dintre electrozi (pana la 5 mm), ceea ce i mai mult reduce pierderile ohmice
si, respectiv, consumul de energie electrici la electroliza (Fig.2).

«C0yico N2 CHa
[ 15 16

Material si metode

Microadausuri:

Bioreactorul combinat Complexul Co

Bioreactorul modificat si combinat cu electrolizor e
include corpusul cilindric 1, executat cu fund conic,
incalzire internd si garnisajul 2 pentru imobilizarea
microflorei, dotat cu tubul 3 de intrare cu agitatorul 4
fixat pe el si tubul 5 de evacuare a lichidului, unit cu
camera curgatoare, inelard, externa 6, umpluta cu diato-
mitd 7, membrana inclinatd 8 cu batardoul curgator de
jos 9, care separd zona acetogend 10 cu zavorul hidra-
ulic 11 si tava 12 cu barbotorul 13 din zona metano-
gend 14, in partea de sus a careia este instalat zavorul 2
hidraulic 15 pentru evacuarea biometanului si mano-
metrul 16, iar In partea de jos a acesteia se situeaza
blocul tubular 17 al electrolizorului in forma de teava 23\E— o
de ceramicd 18 (Fig.2) in calitate de diafragma cu
intrarea 19 si iesirea 20 a electrolitului care circula 24, I e

CODOEOOD 00 OO0000 0T

Sediment

fortat de pompa 21 prin rezervorul intermediar 22 dotat 22 cu Bz

cu dozatorul apei de compensare 23 si nivelometrul 24. : 21 3031

In interiorul tevii de ceramica 18 coaxial este instalat

anodul 25, iar in exteriorul tevii — catodul cilindric per- Fig.1. Schema tehnologica a bioreactorului
forat 26 si cu fascicule de electrozi din sarma (filament) combinat pentru intensificarea producerii
27, care formeaza zona 28 de amestecare a gazelor. De anaerobe a sedimentelor cu continut de vitamina
asemenea, in partea de jos a fundului conic 29 al cor- B2 51 schema (profilul «A-A») sectiunii trans-
pusului 1 este instalat tubul 30 cu supapd pentru eva- versale a electrolizorului (indicate in text)

cuarea periodici a sedimentului. [Brevet MD de inventie nr.4156].

Bioreactorul functioneaza astfel: borhotul de la producerea spirtului se da prin tubul 3 in agitatorul 4,
unde concomitent se pot da dozat microadaosurile care stimuleazd cresterea productivitatii procesului de
fermentare anaeroba si de obtinere a metanului, adaos care include stimulenti ai cresterii plantelor si compusi
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care ridica eficacitatea sintezei vitaminei By, In conditiile metanogenezei si care reprezintd compusi complecsi
ai cobaltului si ferocianuri. Dupa care acest amestec se introduce in corpusul 1 al bioreactorului umplut cu
garnisaj pentru imobilizarea microflorei, care serveste pentru stabilizarea conditiilor fermentarii anaerobe.
Datorita inclzirii interne in reactor se mentine regimul optim mezofil in limitele 33+2°C.

Separarea spatiului intern al bioreactorului cu ajutorul membranei inclinate 8 contribuie la localizarea fazelor
procesului biochimic de fermentare anaeroba si Imbunatateste conditiile decurgerii acestora. Prima faza, cea
acidogena, si hidroliza substantelor organice se realizeazd in zona 10, produsele acestora fiind hidrogenul,
bioxidul de carbon, etanolul, acizii acetic, propionic si butilic conform ecuatiei generale:

mono- sau polizaharide — k1H2 + k2C02 + k3C2H50H + k4CH3COOH +k5C2H5COOH+ k6C3H7COOH

Produsele gazoase eliminate (CO,, H, si CO), sub presiunea proprie, excesiva, se transferd prin zavorul
hidraulic 11 si teava 12 in barbotorul 13, care se afld in zona metanogena de jos. Concomitent cu aceasta,
lichidul prelucrat in faza acetogena se scurge prin puntea de conexiune (batardoul) 9 in zona metanogena.

La faza metanogena a fermentarii finalizeaza procesul complex de scindare a compusilor organici in conditii
anaerobe, in care metanobacteriile utilizeaza pentru vitalitatea lor substratul care se formeaza la stadiile initiale
conform urmatoarelor ecuatii generale:

C02+4H2—>CH4+2H20
4 HCOO +4 H"— CHy +2 H,0 + 3 CO,
4CO+2H20—>CH4+3 C02
CH3COO + H+ — CH4 + C02
4 CH;0H — 3 CH4 + CO,+ 2 H,0.

Faza primard a acestui proces este interactiunea CO, cu H, Prezenta unei cantitati mari de CO, (30-40% si
mai mult) in compozitia biogazului obtinut prin procedeele cunoscute poate fi datorata insuficientei de hidrogen
pentru asigurarea raportului componentelor reactante necesar transformaérii complete a acestora cu obtinere
de metan. In acest timp se include in functiune blocul de electrozi 17 al electrolizorului prin transmiterea de
curent continuu la anodul cilindric 25 si catodul cilindric perforat 26 cu fascicule de electrozi din sarma 27,
separati prin diafragma tubulara din ceramica. Prin aceastd diafragma, cu ajutorul pompei 21, circula electro-
litul alcalin, care se da prin intrarea 19 si se evacueaza prin iesirea 20 in rezervorul intermediar 22, dotat cu
rezervorul de dozare 23 si nivelometrul 24, unde la solutia alcalind de electrolit se adaugd apa proaspata, a
carei cantitate scade in procesul de electroliza.

7. Electrolizorul

Electrolizorul (Fig.2) contine o teava din metal poros cu modificarea suprafetei electrozilor cu aliajul Ni-Re
prin metoda chimico-cataliticd. Electrolitul este circulator, in interiorul caruia coaxial este instalat anodul
cilindric, iar in exteriorul tevii — catodul perforat. Intre catod si barbotor se formeaza zona de amestecare a
gazelor, pentru ce catodul este executat In forma de teava perforata cu fascicule de electrozi din sarma (filament)
fixati pe ea. Teava de ceramica poroasa este conectatd cu rezervorul intermediar pentru circularea electrolitului,
dotat cu nivelometru si dozator pentru apa de completare. In calitate de electrolit pentru obtinerea hidrogenului
in blocul cu scurgere a electrozilor se utilizeaza solutie de 25-29% KOH sau de 16-18% NaOH.

Turmare

Fig.2. Vederea si schema generala a electrolizorului pilot de hidrogen (varianta de laborator) cu electrozi porosi
trideminsionali si suprafata modificata cu aliaj Ni-Re : 1 — corp; 2 — camere anodice; 3 — catoade tridemensionale cu
scurgere; 4 — diafragma; 5 — camer3 auxiliard pentru electrolitul recirculator (Brevete MD Nr.3660, 4087, 4109).
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Concluzii

1. In scopul eficientizarii ecologo-economice a producerii sedimentelor By,-vitaminizate concomitent cu
producerea biometanului a fost elaborat un nou tip de bioreactor modificat — ,,Bioreactorul combinat”, prevazut cu
dispozitiv de separare a fazelor acetogena si metanogena ale fermentarii anaerobe, cu dispozitiv de introducere
in fazele fermentarii a microadaosurilor, cu filtru inelar cu diatomita si scurgere pentru izolarea adsorbtiva a
vitaminei By, fund emisferic pentru a facilita indepartarea namolului, conectat cu sursa de hidrogen (electrolizor)
si dispozitive pentru recircularea CO,, amestecarea acestuia cu hidrogen si introducerea amestecului gazos in
faza metanogena a fermentarii.

2. Pentru obtinerea electrolitica a hidrogenului din solutii de NaOH si KOH a fost elaborat un electrolizor
modificat, dotat cu catod poros cu suprafata placata cu aliaje speciale, cu spatiile anodului si catodului separate
printr-o diafragma speciala, cu productivitate mare de hidrogen si consum specific de energie mic.

3. Utilizarea utilajului elaborat, destinat eficientizarii purificarii apelor uzate ale industriei vinicole si
distilarii spirtului prin fermentarea anaeroba cu formarea unui sediment B,,—vitaminizat, a redus in conditiile de
experiment timpul de fermentare cu cca 30%, a ridicat cantitatea de vitamina B, in produsele fermentarii cu
20%, fatd de conditiile variantei de control, ridicand calitatea namolului nativ §i a adsorbantului de diatomita
pana la starea de adaosuri furagere Bi,-vitaminizate.
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Notd: Studiul este finantat si realizat In cadrul Proiectului cu cifrul 15.820.18.03.09.STCU/5998 ,, Obtinerea biogazului
cu valoare calorificd inalta ca sursa de ,,energie verde” din deseuri agroindustriale: tehnologia intensiva si bioreactorul
complex”.
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