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Rezumat

Fabricarea spirtului, din cereale sau din melasd, a constituit intotdeauna o
problema cu consecinte ecologice nefavorabile. Cauza o constituie subprodusul borhot,
produs extrem de poluant pentru mediu. Pana in 1989 a existat o rezolvare fireasca si
benefica din toate punctele de vedere prin aceea ca borhotul a fost utilizat integral ca
furaj pentru animale, ceea ce de fapt si era, fiind astfel transformat in carne si lapte.
Odata cu desfiintarea masiva a marilor complexe zootehnice aceastd posibilitate a
disparut iar producatorii de spirt se confrunta cu mari probleme in raport cu legislatia
de mediu.

In urma unor investigatii preliminare, a rezultat ci borhotul de la fabricarea
spirtului din cereale, are un potential metanogen ridicat si cd poate fi fermentat
anaerob in acest scop. In consecinti s-a trecut la conceperea, proiectarea si realizarea
unei instalatii complexe de producere a biogazului pornind de la borhotul fierbinte,
rezultat din procesul de fabricare a spirtului din porumb.

Originalitatea instalatiei consta si din faptul ca fermentatorul a fost realizat prin
amenajarea unui pat de uscare din fosta statie de epurare a apelor reziduale a fermei de
taurine din comuna Busag de langd Baia Mare. In aceasta situatie, singurul procedeu
care putea fi adoptat a fost cel in flux orizontal care si-a dovedit viabilitatea in citeva
instalatii anterioare Revolutiel.

Datele de proiect aratda ca din borhotul prelucrat prin macinare coloidala,
neutralizare §i insdmantare cu sursa de bacterii metanogene (dejectii de vitd) se poate
obtine o cantitate de biogaz care echivaleaza cu consumul energetic necesar fabricarii
spirtului. In conditiile cresterii neincetate a costului gazului metan acest lucru face
posibila recuperarea rapida a cheltuielilor de investitie.

Pe parcursul fluxului orizontal, procesul de fermentare trece de la sistemul
termofil la cel mezofil, pe tot parcursul anului. Nu este necesara incdlzirea tehnologica
a fermentatorului Intrucat borhotul este fierbinte la intrarea in fermentator. O buna
izolare termica asigura reducerea la minim a pierderilor de cadldura pe parcursul celor
cca. 11 zile de fermentare.

Borhotul fermentat, mineralizat in cea mai mare parte, constituie un fertilizant
agricol pe care investitorul il va folosi ca ingrasdmant natural, generator de humus, pe
suprafata agricola pe care o detine. In acest fel nu rezultd nici un deseu din fabricarea
spirtului din cereale. Este probabil ca o solutie similard sa se poatd aplica si la
fabricarea spirtului din melasa.
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Fabricarea spirtului, din cereale sau din melasd, a constituit intotdeauna o
problema cu consecinte ecologice nefavorabile. Cauza o constituie subprodusul borhot,
produs extrem de poluant pentru mediu. Pana in 1989 a existat o rezolvare fireasca si
benefica din toate punctele de vedere prin aceea ca borhotul a fost utilizat integral ca
furaj pentru animale, ceea ce de fapt si era, fiind astfel transformat in carne si lapte.
Odata cu desfiintarea masiva a marilor complexe zootehnice aceasta posibilitate a
disparut iar producatorii de spirt se confruntd cu mari probleme in raport cu legislatia
de mediu.

Prezenta comunicare se referd la realizarea unei instalatii de producere a
biogazului adaptatd conditiilor concrete gasite pe teren.

In comuna Busag din judetul Maramures, situati la cca. 20 km vest de Baia
Mare, S.C. SIROMEX DRINK’S detine o fabrica de produs alcool etilic. Pe acest
amplasament a fost candva o ferma de vaci compusa din mai multe grajduri precum si
dintr-o statie de epurare a dejectiilor de vitd. In prezent unul din fostele grajduri a fost
amenajat pentru a cuprinde o fabricd de alcool etilic iar celelalte servesc ca depozit
pentru materia prima (porumb) si alte materiale.

Statia de epurare proiectatd si realizata in anii 1980, constd din 6 paturi de
decantare si uscare a dejectiei de vitd, prevazute cu pante si drenuri de evacuare a
fractiunii lichide si de un bazin colector final al fractiunii lichide. Paturile de uscare au
fost executate din beton armat, cu pereti inalti de 1,9 m. avand o lungime totala de 75
m din care 55 m 1n pozitie orizontald si 20 m sub forma inclinata, cu o panta de 1:10
pentru accesul mijloacelor mecanizate in vederea golirii periodice a paturilor. Fiecare
pat are o latime de 12,5 m. Peretele din fund, executat tot din beton armat, este
prevazut cu goluri de scurgere pe intreaga sa suprafatd. Unul din aceste paturi a
constituit punctul de plecare pentru realizarea instalatiei de producere a biogazului.

Productia de alcool, fie ca se face din cereale (porumb) fie ca s-ar face din
melasa provenitd de la fabricile de zahir, are ca produs secundar borhotul. In cazul
porumbului, volumul borhotului reprezinta de 12-13 ori volumul alcoolului produs. La
fabrica de spirt din Busag, cantitatea zilnicd de borhot rezultat este, in medie, de 112
m’. Cu toate cd acest borhot ar putea constitui un furaj bun pentru animale (vite, porci),
din lipsa unui sector zootehnic local, dezvoltat pe masura, el nu isi gaseste o astfel de
valorificare, constituind o sursda majord de poluare pentru mediu datoritd, mai ales,
continutului ridicat de substante organice pe care le contine.

O solutie rationala o constituie continuarea procesarii acestui borhot prin
fermentatie anaeroba metanogena cu obtinere de biogaz combustibil §i un produs
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fermentat, sdracit de materie organica si care poate constitui un foarte bun fertilizant
agricol.

Procedand astfel, tehnologia ce se va aplica in viitor in fabrica de alcool de la
Busag va intra in categoria tehnologiilor integrate moderne, al caror scop este
valorificare integrald a materiei prime.

In functie de tehnologia de fabricare a spirtului, aplicati in cazul porumbului ca
materie primad, datele din literatura de specialitate si din analizele efectuate asupra unor
borhoturi indigene prezintd o compozitie ce poate varia in anumite limite. Astfel in
literatura de specialitate se arata ca din substanta uscata a materiei prime (porumb), in
borhot trece aproximativ o treime. Continutul de substanta uscatd din borhot variaza
intre 4 si 8% si este formatd, in majoritate , din substante proteice, hemiceluloze,
celuloza, amidon, pentozani etc. Pentru o compozitie medie a borhotului din porumb
sunt indicate valorile din tabelul urmator:

Compozitia borhotului de spirt din porumb 1in literatura de specialitate  Tabel 1

Partile componente ale borhotului Porumb

Apa 93,15
Substanta uscata 6,85
Substante solubile 2,49
Substante reducatoare (calculate ca maltoza) 0,53
Substante reducatoare dupa hidroliza cu HCI (calculate ca 0,55
glucoza)

Amidon 0,47
Pentozani (in filtrat) 0,41
Hemiceluloza 1,78
Celuloza 0,32
Azot total 0,40
Azot 1n filtrat 0,04
Cenusa totala 0,40
Cenusa in filtrat 0,29
Grasime 0,67

Concentratia de substantd uscata din borhot depinde de cantitatea de borhot
obtinutd din prelucrarea a 1 tond de cereale. Aceasta, la randul ei, depinde de
concentratia 1n alcool a plamezii fermentate. Cu cat aceasta are un continut de alcool
mai mic (fiind, deci, mai diluatd) cu atat cantitatea de borhot rezultata este mai mare
dar substanta uscata a lui e mai mica. Astfel, pentru o plamada cu un continut de alcool
de 6% (volume), cantitatea de borhot este de 18,8 dal/dal de spirt iar in cazul unei
plamezi cu un continut de alcool de 10%, cantitatea de borhot este de 10,8 dal/dal
spirt.
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De la fabrica de spirt din Busag au fost trimise spre a fi analizate, intr-un
laborator din Szarvas (Ungaria), doud probe de borhot integral si separat prin sitare.
Rezultatele partiale ale acestor analize (2) sunt prezentate in tabelul urmator:

Rezultate partiale analiza borhot de la Busag (cf. lab. Ungaria) Tabel 3
FAZA PROBA Substanta uscata | Substanta organica pH
% %
Inainte de 1 8,25 91,72 3,77
separare 2 8,02 96,46 3,76
Dupa separare 1 4,69 94,46 3,79
2 2,97 92.89 3,81

Analizele borhotului de la fabrica de spirt din Busag, arata un continut de
S.U. de 8,25% la prima proba si de 8,02% la cea de a doua proba de borhot neseparat.
Continutul de materie organica, raportat la substanta uscata, este de 91,72% la prima
proba si de 96,46% la cea de a doua proba.
Din datele de mai inainte se deduce continutul absolut de substanta organica la
cele doud probe:

Proba 1-a 8,25x0,9172 =7,5669 %
Proba a 2-a 8,02 x 0,9646 = 7,7361 %

Media celor doua probe la continutul de substantd organica (S.O.) este de 7,65 %
adica de 76,5 kg S.O./m’ borhot
Din totalul continutului de substantd organica se poate considera ca 90% este
materie organicd biodegradabila.
In cazul fermentirii metanogene, dupa sistemul in flux orizontal, se poate conta
pe un grad de epuizare a substantei organice biodegradabile in proportie de 90%. De
aici se poate deduce continutul de substantd organica ce va fi transformat in biogaz:

7,65 x 0,9 x0,9=6,195 % adica cca. 62 kg. S.0./m’ de borhot.

La un randament de conversie R = 0,5 m’ biogaz/kg S.O. degradatd si la
cantitatea de borhot de 112 m*/zi, productia obtenabila de biogaz va fi:

62 kg S.0./m’ x 0,5 m’/kg S.0O. x 112 m*/zi = 3472 m*/zi

Aceastd productie de biogaz, raportata la continutul total de substanta organica
din borhot, conduce la un randament de conversie brut de 0,405 m’/kg care se Inscrie
in limitele indicate in buletinul de analiza din Ungaria (0,25 - 0,5 m*/kg).
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Principalele faze tehnologice de valorificare complexa a borhotului sunt prezentate
in schema de principiu aldturatd si sunt urmatoarele:
- Separarea grosierului de faza lichida
- Macinarea fractiunii solide separate
- Reconstituirea borhotului
- Neutralizarea borhotului reconstituit
- Inocularea initiald a borhotului
- Fermentarea borhotului:

In continuarea se vor descrie aceste faze tehnologice cu referire si la Schemele

fluxului tehnologic (partea I-a si partea a II-a) aldturate, cu care se vor citi impreuna.

Separarea grosierului de faza lichida
Aceastd operatiune tehnologicd se practica si in prezent la fabrica de spirt de la

Busag si ea este necesard in continuare pentru a face posibilda efectuarea urmatoarei
faze tehnologice. Separarea grosierului se face cu ajutorul unei site rotative (poz.1),
fractiunea grosiera fiind depozitata in saci.

Faza lichida separata se pompeaza cu ajutorul unei pompe centrifugale (poz. 4a),
intr-un vas de reconstituire (poz. 3) a borhotului.

In urma acestei separiri se obtin zilnic cca. 10 tone fractiune solidi si cca. 102 m®
fractiune lichida.

Macinarea fractiunii solide separate
Scopul acestei faze este de a asigura o compozitie granulometricd cat mai
uniformd pentru borhotul supus fermentdrii. Prezenta unor suspensii grosiere in
substrat ar diminua productia de biogaz si ar putea crea dificultati la avansul
materialului prin canalele fermentatorului fie datoritd depunerii excesive fie datorita
formarii unei cruste exagerat de mari la suprafata lichidului.

Macinarea se va face cu ajutorul unei mori coloidale (poz.2) care sa asigure
divizarea find a grosierului, asemanatoare cu celelalte suspensii raimase 1n faza lichida
dupa sitare. Grosierul macinat se pompeaza cu ajutorul unei pompe cu snec (poz. 4b)
intr-un vas de reconstituire a borhotului (poz. 3).

Reconstituirea borhotului

Reconstituirea compozitiei initiale a borhotului se face, in flux continuu, in vasul
poz. 3, prevazut cu un agitator. Din acest vas, borhotul reconstituit se pompeaza cu
ajutorul unei pompe centrifugale (poz. 5) spre fermentator (poz. 8).

Neutralizarea borhotului reconstituit

Borhotul reconstituit are o aciditate ridicata, caracterizata prin pH=3,7 — 3,8. La
aceasta aciditate fermentarea metanogend nu este posibild. Din acest motiv borhotul
trebuie neutralizat. Neutralizarea aciditatii se face cu ajutorul laptelui de var, in
concentratie de 5-6 %, preparat din var hidratat si apd intr-un vas cu agitator (poz. 6) si
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se dozeazd in fluxul de borhot, refulat spre fermentator, de catre o pompa dozatoare
(poz. 5).

In cadrul cercetirii de laborator, efectuati cu prilejul elaborarii prezentului
proiect, s-a stabilit ca pentru aducerea aciditatii borhotului la pH=7,0 se poate utiliza
lapte de var cu o concentratie de 5%, preparat din apa si var hidratat existent in comert.

Prin titrare potentiometrica, cu ajutorul unui pH-metru cu electrod combinat, s-a
fost stabilit ca pentru cantitatea zilnica de borhot, necesarul si consumul de lapte de var
avand concentratia de 5% va fi de 3,8 m’

Pentru prepararea acestei cantitdti de lapte de var sunt necesare 190 kg/zi var
hidratat si, respectiv, 3700 1/z1 apa de la retea.

Inocularea initiala a borhotului

Borhotul este practic steril la temperatura la care este evacuat din fabrica de spirt
(cca. 85°C). Pentru a putea incepe procesul de fermentare el trebuie inoculat cu bacterii
specifice fermentarii care sa duca la producerea biogazului. Aceste bacterii se gasesc
in mod natural in tractul digestiv al tuturor rumegdatoarelor respectiv in rumenul
acestora. Cel mai la indemand procedeu consta in utilizarea balegarului proaspat de
vitd in calitate de material inoculant.

Pentru inocularea initiald proiectul prevede un vas cu agitator (poz. 13). In acest
vas se vor introduce, timp de 10-11 zile consecutiv, aproximativ cate 1000 kg/zi de
balegar de vaca fara paie sau alte substante grosiere. Se umple vasul poz. 13 cu borhot
prin deschiderea robinetului de admisie. Se introduc, manual cca. 100 kg. balegar cu
agitarea concomitentd a continutului vasului. Se pompeaza continutul vasului in
fermentator cu ajutorul unei pompe (poz. 14). Operatiunea se repeta de 10 ori in
decursul unei zile. In tot acest rastimp, continui fluxul principal de introducere a
borhotului in fermentator. Intreaga operatiune se repeti timp de 3-4 zile consecutiv.
Borhotul se va raspandi in fermentator de a lungul canalelor si, dupa cca. 11 zile de la
inceperea incircarii, va umple fermentatorul. In acest fel se asigurd inocularea
uniforma a borhotului si urmeaza o perioada de asteptare pentru aparitia biogazului.

Fermentarea borhotului
Fermentarea borhotului incepe dupa inoculare la un interval de timp variabil,
necesar adaptarii microorganismelor din balegar la conditiile de temperatura oferite de
borhot si care diferda mult de temperatura la care ele sunt obisnuite sa lucreze
(cca.37°C).

Inceputul fermentirii este semnalat de degajarea unui gaz care, la inceput, contine
mai mult dioxid de carbon. Treptat, va creste continutul de metan in gazul degajat.
Cand acest continut depaseste 40% biogazul poate fi aprins. E greu de apreciat cat va
dura amorsarea completd a fermentatiei metanogene din douad motive : Intai fiindca
este o premierd nationald la care se valorifica borhotul in biogaz si fertilizant si al
doilea — nu se cunoaste exact durata de compatibilizare a bacteriilor din inocul cu noul
regim termic la care ele sunt obligate sa functioneze.




Regimul termic al fermentarii

Borhotul este eliminat din fabrica de spirt la cca. 85°C. Din acest moment are loc
o scadere continud a temperaturii borhotului pana la evacuarea lui din fermentator.
Dinamica scaderii temperaturii borhotului poate fi urmarita in tabelul de mai jos:

Operatiunea din fluxul tehnologic Temperatura borhotului, °C
La intrare La iesire vara/iarna
vara/iarna
Pregatirea borhotului : sitare, macinare 85 67-68/55-60
coloidala, reconstituire, neutralizare
Pompare spre fermentator 67-68/55-60 62-65/47-54
Fermentare 62-65/47-54 48/33

Rezultd ca fermentarea va avea loc in regim preponderent termofil in timpul verii
s1 mixt, termofil/mezofil in timpul iernii. Din cele de mai sus mai rezulta un lucru
foarte important si anume ca procesul de fermentare nu mai are nevoie de consum de
biogaz pentru asigurarea regimului termic de fermentare, acest fiind asigurat de
entalpia initiald, ridicata, a borhotului.

Borhotul fermentat si mineralizat este descarcat printr-un prea-plin amplasat la
finele ultimului canal de circulatie, odatd cu introducerea borhotului proaspat la
inceputul primului canal. Lungimea totald a canalelor de circulatie este de 385 metri,
distanta pe care, in timpul functionarii, borhotul o parcurge 1n cca. 11 zile.

Agitarea indispensabild acestui sistem de fermentare este asiguratd de biogazul
recirculat de catre o suflantd si distribuit secvential pe canalele de circulatie de cétre
electroventile conform unui program prestabilit. Uniformitatea agitarii este asigurata
de o retea de distributie asa cum se poate vedea din schema alaturata.

Pentru acumularea biogazului este in curs de achizitie un rezervor de acumulare
cu membrand dubld din polietilend rezistentd si cu echipamentul care asigurad
mentinerea unei presiuni constante de 200 mmCA. Din acest acumulator se
alimenteaza consumatorii de biogaz din centrala termica a unitatii.

Instalatia de biogaz se afld in faza finald de executie, punerea in functiune fiind
prevazuta pentru trimestrul 4 al acestui an.

Comunicare tinutd la Editia a Il-a a Simpozionului International
»BIOCOMBUSTIBILII IN ROMANIA, organizat de citre CHIMINFORM DATA
si ICECHIM, Bucuresti, 27/28 septembrie, 2006.




