METANOGENEZA SI PRESIUNEA
Nikoli¢ Vasilie, Institutul de Cercetari Alimentare, Bucuresti

Multa vreme s-a crezut ca productia de biogaz nu este influentata de presiune.

Reprezentanti de marcd ai microbiologiei teoretice si ai celei industriale au opinat ca
metabolismul celular al microorganismelor se desfagoara fara modificari semnificative chiar
la presiuni mari si foarte mari. Ca argument se aduceau urmatoarele:

A. Fermentatiile lactica, proteolitica etc. nu sunt influentate de presiune;

B. In anumite industrii cum este cea de vinificatic sau cea a berii, presiunile
generate de dioxidul de carbon degajat pot ajunge la valori mari, de ordinul a
7-10 bar.

C. S-a mai argumentat cd metanul, sub formad de gaz de balta, se degaja si in
malul de la fundul lacurilor si al baltilor;

D. In adancurile oceanelor se produce gaz metan de fermentatie care este stocat
sub forma de hidruri si se degaja aleator, mai ales in urma unor evenimente
tectonice.

Totusi, unele obervatii facute asupra fermentatiei metanogene in fermentatoarele cu
ax vertical, denumite, oarecum impropriu, metantancuri, au aratat o serioasd diminuare a
productiei de biogaz atunci cand, din anumite motive crestea presiunea de deasupra nivelului
materialului din fermentator.

Aceste considerente au determinat abordarea, de catre autor, a unei analize critice a
fenomenului de metanogeneza, privita dintr-un unghi mai inedit §i anume cel al unui bilant
energetic.

ANALIZA ENERGETICA A METANOGENEZEI

Considerand ca multimea de microorganisme complexe, responsabile de producerea
biogazului, absorb din substrat diferite parti: Si, Sz, S; ...... Si, fiecare avand un continut
energetic potential: Egi, Esy, Ess ... Esi si cd elimind o serie de metaboliti: M;, M,
M........ M; care, la randul lor, au fiecare un continut energetic potential: Emi, Ewm,
| DRV T Ewi, pe baza principiului conservarii energiei se poate scrie:

Y Esi= Eg+) Em QY]

in care, prin Eg s-a notat energia biologicd necesarda multimii de microorganisme pentru
intretinerea activitatilor lor vitale.

Relatia (1) este insd valabild numai atunci cand suma volumelor partilor de substrat
XV i, este egald cu suma volumelor metabolitilor £Vy;, adica atunci cand:

2. Vmi=2 Vs (2)

In numeroase procese fermentative conditia datd de relatia (2) este satisficuti si, in
aceastd situatie, presiunea din sistem nu are prea mare influentd asupra desfasurarii
procesului fermentativ.

Alta este situatia in cazul procesului metanogen la care elementele de substrat sunt
lichide, solutii sau coloizi iar unii metaboliti sunt sub forma gazoasa, din care unul, metanul,



are el insusi o ridicatd valoare energetica. Apare deci o crestere de volum (A V), care
modifica relatia (2) astfel:

> Vui = Y Vi +AV 3)
Pentru expulzarea biogazului avand volumul A V, in conditiile de presiune P, este

necesard o energie de expulzare (Ec,), multimea de microorganisme lucrand in acest caz in
mod similar unui compresor:

Eop=AV x P 4)

In relatia (4), dacd A V se exprimd in m’ iar P in pascali, E., rezulti in jouli.

Prin urmare, in cazul situatiei descrise in relatia (3), relatia (1) trebuie corectatd astfel:
> Esi= Eg +) Emi + Eexp (5)

Pentru verificarea considerentelor teoretice de mai sus a fost montata, in laborator, o
instalatie de producere continud a biogazului, masurandu-se, timp de cateva saptdmani,
productia specifica de biogaz in conditiile cresterii treptate a presiunii. Din datele
masuratorilor a rezultat curba din diagrama prezentata in figura 1.
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Influenta presiunii asupra productiei specifice de biogaz

Curba reprezintd un segment de hiperbold avand drept asimptote chiar axele de
coordonate, situatie, In care ecuatia curbei devine:

xy = a’/2 (6)

In relatia (6) ,,a” = 0-P adica distanta minimd dintre curba si originea axelor de
coordonate. Se observa cd a’/2 este o suprafatd constantd, delimitatd de coordonatele unui



punct de pe curbd in orice pozitie a acestuia. Pentru a afla semnificatia fizicd a acestei
constante trecem la unificarea in sistemul SI a unitatilor de masura stiind ca 1 mCA = 10" Pa.
Daci se tine seama, totodata, cd 1Pa = 1N/m?, suprafata delimitatd de coordonatele punctului
M va avea ca unitati de exprimare

m? N N N.m _ jouli
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Din relatia (7) rezultd ca, in cazul diagramei de mai inainte, produsul constant al
coordonatelor oricarui punct de pe curba care caracterizeaza productia specificd de biogaz in
functie de presiune, este, de fapt, o energie specifica: energia necesara expulzarii biogazului
produs de 1 m® de substrat in decurs de o zi.

Din exemplul ilustrat in diagrama se observa ca:

Eexpspee. = 1 m’/m’.zi x 2.10* N/m* = 20.000 jouli/m’.zi

Aceasta valoare nu este deloc neglijabila si ea explica diminuarea productiei de biogaz
odatid cu cresterea presiunii. In functie de cantitatea de biogaz care se poate obtine zilnic
dintr-un metru cub de substrat si care poate varia, de exemplu, intre 1 si 3 m*/m’.zi, la o
putere calorificad medie de 23.000 kJ/m’, energia de expulzare reprezinta intre 0,086 si 0,029
% din energia efectiv produsa. Procentul e mic tocmai fiindcd metabolitul (biogazul) are o
valoare energeticd ridicatd, dar practica aratd cd biocenoza specificd metanogenezei este
foarte sensibild la variatiile de presiune din sistem.

in experimentul de laborator, ardtat mai inainte, s-a putut constata cd, la presiuni ce
tind spre 4 mCA (0,4 bar) degajarea de biogaz devine nesemnificativd. Concluzia practica
care s-a impus a fost aceea cd stratul de lichid supus fermentatiei metanogene nu trebuie sa
depaseasca 3-3,5 m Tnaltime (0,3-0,35 bar). De aici a rezultat si o concluzie surprinzatoare: in
fermentatoarele clasice, de forma cilindro-tronconica, cu ax vertical, degajarea practica de
biogaz are loc numai in stratul superior al fermentatorului, pana la o adancime maxima de 4
m. Restul volumului fermentatorului nu produce biogaz, bacteriile metanogene duc o
existentd latentd pana ce, prin amestecare, vor ajunge in zonele de presiune mai scazuta, cand
is1 vor relua activitatea de metabolizare a substratului.

Experimentarile efectuate la statia pilot de producere a biogazului de la Peris, au fost
dirijjate un timp si pentru a stabili bilantul energetic al metanogenezei in lumina
considerentelor teoretice de mai sus. Determindri foarte precise au permis trasarea unei
diagrame tip Sankey pentru procesul de fermentare cu producerea de biogaz. In figura 2 este
prezentatd aceasta diagramd care scoate 1n evidentd atdt repartitia energetica a produselor
substratului cat si fractiunea energeticd necesara activitdtilor vitale ale microorganismelor
care genereazd biogazul (Es) precum si energia necesard expulzdrii acestuia de catre
microorganisme (Es). Dupd cum se poate vedea, aceastd energie care pare mica in raport cu
energiile vehiculate in sistem, are o valoare semnificativd atunci cdnd se raporteaza la
energia necesard microorganismelor (E,), fata de care reprezinta 8,82%.

Fermentatoarele moderne de tipul celor cu ax vertical aratate mai inainte, ajung la
inaltimi considerabile, de ordinul zecilor de metri. De pilda, fermentatoarele de la complexul
Agrozootehnic din Nordhausen (Germania), cu un volum de cate 8000 m’ fiecare, inalte de



37 m, sau cele de la instalatia de biogaz din Trebon (Cehia), cu fermentatoare de 3400
respectiv 2800 m’® inalte de 25, respectiv 23 m, produc biogaz numai in partea superioara,
intr-un strat de max. 4 - 5 m iar restul volumului este inutil din punctul de vedere al
productiei de biogaz. Cum acest strat superior coincide cu partea conicd superioara a
fermentatorului el nu reprezintd decat un procent mic din volumul total construit. Acest lucru
mareste substantial investitia specificd a fermentatorului sub raportul productiei de biogaz.

Tinand seama de cele aratate pana acum se poate reveni cu contraargumente la
obiectiile acelora care au negat importanta presiunii in producerea biogazului.

A. In fermentatiile lacticd, proteolitici etc. suma volumelor substraturilor este
egala cu suma volumelor metabolitilor si din acest punct de vedere, situatia
este descrisd de relatia (2) din demonstratia anterioard, fiind deci valabila si
relatia (1);

B. In exemplul fermentatiilor date, substratul care fermenteazi este un mono
sau dizaharid, deci o substantd cu o valoare energetica foarte mare (cca.
16.700 kJ/kg). Metabolitul rezultat este dioxidul de carbon care are valoare
energetica nula. Rezultd cd multimea de microorganisme are la dispozitie o
resursd energetica foarte mare fapt care ii permite sa efectueze un lucru
mecanic ridicat la expulzarea dioxidului de carbon si ii raméne energie
suficientd si pentru nevoile proprii;

C. Gazul de baltd se degaja, intr-adevar, dar numai in apropierea malurilor
apelor statatoare, acolo unde adancimea nu depaseste 3-4 metri; nimeni nu
a vazut inca degajandu-se gaz de balta la mijlocul unor lacuri mai adanci.

D. Fermentatiile de la fundul oceanelor genereazd metan si chiar si dioxid de
carbon. La presiunile enorme si — mai ales — la temperaturile foarte scazute
care domnesc acolo, metanul nu apuca sa se degaje sub forma de gaz ci se
combind imediat cu moleculele de apda formand hidruri cristaline
metastabile care se depoziteaza la fundul oceanelor. Dioxidul de carbon se
dizolva imediat in apa, favorizat si de presiunea enorma (legea lui Henry) si
deci nici el nu apare sub formi de gaz. In aceste siuatii este satisficutd
conditia din relatia (2) si rdmane valabild situatia descrisd de relatia (1).
Eruptiile vulcanelor submarine sau alte evenimente tectonice care apar
uneori in adancurile oceanelor, descompun brusc, cu mare violenta,
hidrurile de metan formate cu apa si, ca urmare, are loc o masiva degajare
de metan spre suprafata apei, fenomen observat in anumite zone de pe
planetd (Zona Bermudelor, nord-vestul Oceanului Pacific, etc.)

In concluzie, presiunea are o influentd foarte mare in metanogeneza.

Considerentele de mai sus dar si altele 1-au determinat pe autor sa abordeze critic
conceptia si modul de realizare al instalatiilor de biogaz existente si sa elaboreze o conceptie
noua privind instalatiile mari de producere a biogazului.
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Comunicare facuta la Conferinta Nationald de Ecologie, lagi-Baltatesti, mai, 1986



