A CHINESE

BIOGAS
MANUAL

Translated from the
Chinese by Michael Crook

Edited by Ariane van Buren




Traducerea de fatd se bazeazd pe editia publicatd la
Intermediate Technology Publications Ltd. in anul 1979.
Prima editie a lucrdrii a fost publicatd in 1976, de cdtre
Science Publishing House, dupd originalul apartindind
Biroului Grupului de Conducere pentru Promovarea
Gazului de Baltd, Provincia Sichuan (Szechuan),

Republica Populard Chinezad.




LINSNS$31SIUI IS DIUYI], 7Y V930N

ARIANE
VAN BUREN (ED.)

MANUALUL CHINEZESC
AL BIOGAZULUI

POPULARIZAREA TEHNOLOGIEI
iN MEDIUL RURAL



2012 8. Ianto Evans, Michael G. Smith, Leslie Jackson
1. Sepp Holzer Casa la inde-Mana. Un ghid practic
Permacultura. Ghid practic si filosofic pentru constructia casei din cob
pentru agricultura la scara mica [Arhitectura verde]
[Permacultura]

9. David R. Montgomery
2013 Tarana. Cum se fac praf civilizatiile
2. Edward Faulkner [Pedologie]
Nebunia aratului

[Agricultura sustenabila] 10. Joseph A. Coccanouer

3. Masanobu Fukuoka Buruienile, protectoarele solului

Revolutie intr-un spic [Agriculturd sustenabila]

[Agricultura sustenabila]

11. Rolfe Cobleigh
4. Ianto Evans, Leslie Jackson Ferma oamenilor. Facerea uneltelor
incilzitoare cu masi termica [ Tehnici si mestesuguri]

[Tehnici si mestesuguri]

12. J. H. Kunstler —
indelungata Crizi. Cum si supravietuim
catastrofelor convergente ale secolului XXI
[Postcapitalism]

5. E.F. Schumacher
Mic inseamna frumos
[Economie alternativa)]

6. Tony Dutzik, Elisabeth
Ridlington, John Rumpler
Adevaratul pret al gazelor de sist

13. Becky Bee
Carticica mesterului cobar
[Arhitectura verde]

[Postcapitalism]
7. Jo€l Carbonnel 14. G. K. Chesterton
Gestul corect Regulile normalitatii
[Agricultura sustenabila] [Economie alternativa]

Urmadtoarele lucrari traduse gratuit de TEIX

Charles Eisenstein

.‘./'

Sacred
Ecenomics

HE A

C‘j}wvérl‘es‘

Eisensteingf
&\ W >

Economia sacrd Umranita - un ghid de treabad... mare!



Traduceri Ecologice Independente Za ;

ARIANE
VAN BUREN (ED.)

MANUALUL CHINEZESC
AL BIOGAZULUI

POPULARIZAREA TEHNOLOGIEI
IN MEDIUL RURAL

Editia I in limba romand, 2013

Traduceri Ecologice Independente %
2013






PREFATA EDITORULUI BRITANIC
e

ncepand cu anii ‘50 China a facut experimente pentru producerea biogazului

din deseuri agricole, o practica bazata pe o traditie chinezeasca seculara de

a face compost din dejectiile umane, animale si resturile vegetale pentru a

obtine un ingrasamant organic de foarte buna calitate. Marea descoperire
a aparut in 1975 cand a fost inventat un proces de fermentatie a materiei prime intr-un
recipient etans si impermeabil pentru a produce gaz metan. Acesta era colectat pentru
utilizare drept combustibil pentru motoare, gatit si iluminat.

Producerea biogazului, care in multe tari este privit ca un produs secundar al unui
sistem eficient de producere a energiei, a devenit in China o metoda cuprinzatoare, controlata
pentru evacuarea deseurilor, reciclarea resurselor, furnizarea de energie si ingrasamant si
imbunatatirea sanatatii in mediul rural, pentru ca digerarea dejectiilor intr-un recipient
inchis omoara multi dintre agentii patogeni raspunzatori pentru multe din bolile umane
obisnuite.

Exista deja aproximativ sapte milioane de fose pentru biogaz in functionare, provincia
Sichuan (Szechuan) fiind promotoarea miscarii de extindere in intreaga tara a acestei
practici in mediul rural. Acest manual descrie in detaliu cum se construieste fosa si acopera
intreaga gama de tipuri constructive adaptate diverselor soluri, de la gresie pana la stanca.
De asemenea, cuprinde o descriere a felului in care era utilizat manualul original.

Ariane van Buren, care a editat manualul, lucreaza ca asociat pentru cercetare la
Institutul International pentru Mediu si Dezvoltare din Londra, pentru probleme de energie
in dezvoltare. Ea are in lucru alte cateva manuale privind alimentarea cu apa in mediul rural
din China, ca rezultat al cdlatoriilor de cercetare facute in China si al studierii limbii chineze.
Printre alte publicatii ale sale se numara A Low Energy Strategy for the United Kingdom si
Nuclear or Not? Choises for our energy future.
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CINE SUNTEM SI CUI NE ADRESAM

entru orice om lucid, este evident cd Romania de astézi se afla in pragul

colapsului, impreuna cu sistemul global in care este angrenata. Daca

ar fi doar sa enumeram problemele pe care le avem, dimensiunile
acestui cuvant-inainte ar atinge cote nepermise. De la economie la cultura, de la
agricultura la demografie, de la politicd la ecologie, de la sanatate la invatamant,
practic nu exista domeniu in care sa nu fie evident dezastrul in care ne aflam — fie
ca vorbim, in particular, de ,exodul creierelor®, de jaful politic generalizat, de raptul
bancar, de rezultatele catastrofale la examenele de capacitate sau bacalaureat sau
de calitatea precarda a alimentelor pe care le consumam; de febra consumerista
intretinutd permanent de marile corporatii, de pamantul fertil vandut pe nimic, pe
cale sa fie otravit cu insecticide si pesticide, de izolarea profesionistilor in favoarea
incompetentilor sau de profunda decadere morald. Problemele pe care le avem sunt
atat de complexe si de interdependente incat a crede ca exista remedii globale pentru
ele Inseamna o naivitate vecina cu orbirea.

Noi, cei din TEI X, consideram ca nu exista decat solutii ,,la firul ierbii® —
solutii demarate si intretinute de oameni care nu asteapta subventii de la guvern si
sponsorizari de la corporatii pentru a face binele. Oameni lucizi si integri, care ridica
semne de intrebare asupra directiei in care se indreapta lumea, cu noi cu tot.

Graba 1n care suntem siliti sd traim ne-a confiscat timpul de gandire — nu avem
timp sa discernem intre bine si rau, intre adevar si simulacru, intre informatie si
minciuna. Iar graba noastra si dezinformarea sunt extrem de profitabile pentru cei
care ne repeta zilnic, fara incetare, ca solutiile unice de supravietuire in ziua de astazi
sunt: job-urile epuizante, creditele pe zeci de ani pentru autoturisme sau locuinte
scumpe si ineficiente si consumul dus la maxim.

TEI A& s-a nascut pentru a face accesibile informatiile care dinamiteaz acest mod
de gandire. Cartile traduse de noi demonstreaza fara gres ca suntem, zi de zi, captivi ai unei
imense iluzii — aceea ca nu putem trai decat asa cum trdim acum: stresati, obositi, vlaguiti
de viata, instrainati de valorile fundamentale care ne indreptatesc s ne numim oameni.



In contra unui Sistem al cirui mod de functionare implici inundarea constanta
cu false informatii, ne propunem sa oferim publicului acele cunostinte folositoare,
ignorate in mod sistematic de ,mainstream® din simplul motiv ca de pe urma lor au de
cAstigat numai oamenii, nu si corporatiile si guvernele. In loc de reziduuri de gandire
ambalate tipator, oferim acces la cunoasterea practica. Complet gratuit, dar din dar,
fara pretentii, fara trufie si fara clauze ascunse. O biblioteca a independentei reale
fata de Sistemul absurd in care am fost aruncati in ultimile decade. O serie de carti
care, nadajduim, vor fi pasaportul de independenta in gandire si in fapte al fiecaruia
dintre noi.

Asadar, cui se adreseazi in principal cirtile traduse de TEI K?
Oamenilor care stiu ca vesnicia nu s-a nascut la sat ca sa moara la oras. Celor care
s-au saturat de asfalt, de blocuri, de rate si de credite si care cauta sa iasa din acest
angrenaj cat mai repede, dar inca nu au curaj, pentru ca nu stiu ca se poate si inca
nu stiu cum se face. Celor care vor sa acumuleze cunostinte solide de agricultura
sustenabild, permaculturd, arhitecturd ecologicd, energii alternative, tehnici si
tehnologii domestice si mestesuguri. Celor care simt subrezenia sistemului si
naufragiul global catre care ne indreptam, oamenilor care au redus sau se pregatesc
sa reduca turatia motoarelor, pentru ca stiu ca viteza nu va face decat sa grabeasca si
sa amplifice impactul inevitabil cu zidul. Celor care stiu ca revolutiile incep din pragul
propriei case si tot acolo se termina. Taranilor nescarbiti de sat si inca nedescurajati,
dar si ordsenilor care incil stipanesc mai bine tastatura decat grebla. In fine, tuturor
celor care stiu ca orice bucata de pamant vine la pachet cu fasia nemarginita de Cer
de deasupra ei.

noiembrie 2013
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AJUTA-NE SA AJUTAM!

artea pe care o citesti acum pe ecran sau o tii, deja tiparita, in maini,

este rezultatul a sute de ore de munca migaloasa — traducere, verificare

terminologica, adaptare, corectura, editare, punere in pagina si design.
Pentru ca aceasta carte s se poata naste, a fost nevoie de nenumarate e-mailuri si
de mii de corecturi. Nici un membru al grupului TEIX — fie el traducitor
profesionist sau amator — nu este platit pentru munca sa; tot ceea ce facem,
facem gratuit, fara sa cerem burse, sponsorizari, fara sa solicitim donatii si fara sa
asteptam medalii, diplome si, eventual, statui in fata ministerului agriculturii. Unii
pot numi asta sacrificiu, altii civism, altii tampenie crasa si pierdere de timp.

noi nu are de gand sa candideze la presedintie sau macar pentru un post la consiliul
local la urmatoarele alegeri, nici unul dintre noi nu are fabrica de produs insecticide.
Dar asta nu inseamna ci nu avem si noi, la randul nostru, nevoie de ajutor. in schimbul
faptului cd, prin intermediul nostru, ai acces gratuit in limba romana la carti de
importanta fundamentald, pe care nici o editura din Roméania nu a avut puterea sau
curajul sa le traduci, te rugam sa ne dai o mana de ajutor. Daca te simti stapan
pe orice limba de circulatie internationala si iti poti sacrifica cateva ore
lunar pentru a traduce cateva pagini impreuna cu noi, da-ne de stire la
adresa de mail: carti.din.tei@gmail.com. Cu cat vom fi mai multi, cu atat vom
putea traduce mai multe volume intr-un timp din ce in ce mai scurt — performanta pe
care nici o editura, din strainatate sau din Romania, probabil ca n-a atins-o vreodata.

$i chiar daca nu esti atat de deprins cu o limba straind, tot ne poti fi de mare
folos — da mai departe cartea de fata si celelalte carti din colectia TEI , anunta-ti
prietenii, recomand-o, tipareste-o, fi-o cadou, urmareste-ne pe blogul ,Carti din
tei“ — cartidintei.wordpress.com, Facebook — TEI Traduceri Ecologice Independente
si oriunde vom mai aparea. Poti chiar sa-ti enervezi socrii dandu-le din cand in

cand citate din cartile traduse si publicate de noi, promitem ca nu ne suparam.



.................. %"‘
Suntem siguri ci, pe misuri ce creste numirul oamenilor care stiu despre TEI ﬁ,
citescsi aplica cele scrise in cartile noastre, vom fi o tara din ce in ce mai greu de mintit,

Pentru inscrieri, sugestii, recomandari, propuneri etc.:

g carti.din.tei@gmail.com

Pentru actualizari si descarcarea gratuita a cartilor TEI:

@ cartidintei.wordpress.com

TEI Traduceri Ecologice Independente

Scribd. scribd.com/tei_independente

@ issuu issuu.com/tei_independente

¥
cala IN@O0 cn.calameo.com/accounts/2421252



MULTUMIRI

Traducerea acestui manual din limba chinezd in limba engleza si completarea cu
materiale relevante pentru alte parti ale lumii au fost posibile numai cu ajutorul prietenilor
dedicati motivati de sentimentul unui scop comun.

In primul rand as dori sd multumesc in mod oficial Societitii pentru Intelegere Anglo-
Chineza (in original, Society for Anglo-Chinese Understanding) pentru sponsorizarea unei
calatorii care m-a adus la Shachiao si doamnei Xie Heng de la Ambasada Chinei, pentru
scrisoarea de interes. Serviciul Turistic Chinez si traducatorii sai excelenti ne-au ajutat
la identificarea initiala a cartii in 1977 si ne-au oferit asistenta neobosita implicindu-se
personal pe parcursul cercetarilor din 1978. Doresc sa le multumesc in special lui Song din
Guangzhou pentrurolul lui indispensabil in timpul interviului de la Shachiao si lui Sun pentru
organizare. Vreau sa imi exprim aprecierea deosebita fata de Li Xiaosu pentru indrumarea
oferita pentru crearea unui cadru de intelegere a popularitatii in crestere a tehnologiei in
China si pentru rabdarea si simtul umorului de care a dat dovada in acele lungi ore petrecute
in tren. Liang Daming merita mai mult decat pot mentiona aici, asa cum se poate deduce din
Anexa II; generozitatea cu care ne-a impartasit experienta membrilor comunei din Shachiao
in folosirea acestei carti ne-a oferit o imagine tangibila a felului in care poate fi pusa in
practici, daci existd suficientdi vointa si organizare. In cele din urma, am inclus in publicatie
o scrisoare de la autorii acestei carti care specifica punctele pe care ei doreau sa le adaugam,
precum si trei dintre fotografiile lor pe care ni le-au dat cu amabilitate.

De asemenea, 1i sunt recunoscatoare lui Gerald Foley pentru discutiile purtate in China
si in Londra si pentru oferta permanenta de a ne sustine. Dr. Leo Pyle a verificat continutul
tehnic si ne-a sprijinit pe tot parcursul proiectului. Karen Seeley s-a luptat sd puna pe
picioare transcrierea. Marion Porter, care a dactilografiat manuscrisul, a facut o treaba
atat de buna incat s-ar putea crede ca stia chineza. Hélene-Marie Blondel si Lin Gouyuan
au fost indispensabili pentru punerea cap-la-cap a tuturor detaliilor; Hélene de asemenea
pentru traducerea initiala facuta in Expresul Trans-siberian. Si in ultimul rand, insa cel mai
important, nu pot sa 1i multumesc indeajuns lui Michael Crook pentru traducerea fluenta
a textului, pentru perspectiva oferita si pentru o zi de neuitat in Pekin.



Institutul International pentru Mediu si Dezvoltare (IIED — International Institute for
Environment and Development) ne-a asigurat premisele si multa incurajare pentru munca
depusa pentru aceasta carte. Multumesc de asemenea pentru sprijinul si facilitatile oferite de
Architectural Association Graduate School. In final, doresc si adresez multumiri Consiliului
pentru Stiinta al Commonwealth si Secretariatului Commonwealth pentru asistenta acordata
pentru publicarea acestui manual si, dintre personalul acestora, aprecierea speciala fata de
secretarul Consiliului pentru Stiintd al Commonwealth, Christian de Laet.

Speram ca cititorii editiei in limba engleza ne vor scrie sa ne spuna orice comentarii
sau sugestii ar putea avea, mai ales din propriile experiente practice, asa incat sa putem
imbunatati acest manual.

A.v.B
ITIED, 10 Percy Street, London W1.
Februarie 1979
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INTRODUCERE

Masele au o creativitate nelimitata. Ele se pot organiza

st pot avansa pe toate fronturile si in toate domentiile

in care isi pot exercita puterea; ele pot extinde si

intensifica productia si isi pot crea intreprinderi care
le cresc zi de zi bunastarea.

Mao Zedong (Mao Tse-Tung)

cest manual a fost tradus practic textual din limba chineza. El transmite

nu numai esenta ci si tonul educatiei tehnice chinezesti in regiunile rurale.

O caracteristica decisiva a educatiei tehnice din China este incurajarea
oamenilor sa asimileze si sa adapteze tehnologia la propriile necesitati — rezultatul este ca
oamenii ingisi se dezvolta.

Unadintre realizarile recente ale Chinei a fost producerea de biogaz din deseuri agricole.
Aceastd practicd se bazeaza pe traditia de veacuri a chinezilor de a composta deseurile
umane, animale si vegetale pentru a produce un ingrasamant organic de calitate ridicata.
Oricum, prin fermentatia materialelor intr-un container etans se poate produce si colecta
gaz metan care poate fi utilizat drept combustibil pentru motoare, pentru gétit si pentru
iluminat; iar namolul lichid poate fi dus din nou pe camp ca ingrasamant. Mai mult decat
atat, digerarea deseurilor intr-un container inchis omoara multi dintre agentii patogeni
raspunzatori pentru bolile comune in zonele rurale. Ceea ce in multe tari ar fi privit ca, in
cel mai bun caz, un sistem eficient de evacuare a deseurilor, a devenit in China o metoda
cuprinzatoare si controlata, nu doar pentru imbunatatirea sanatatii din regiunile rurale ci si
pentru reciclarea resurselor si furnizarea de energie.

Desi chinezii facusera experimente cu biogaz incd din anii ‘50, abia in anii 70 si mai
ales in Sichuan (Szechuan) a aparut o miscare pentru extinderea practicii si raspandirea
echipamentelor pe scara larga in regiunile rurale. Acest manual este un rezultat al acelei
miscari. Este o compilatie a experientei dobandite in Sichuan, care este acum folosit si in
alte provincii pentru a indruma comunitatile care doresc sa demareze propriile programe




Ariane van Buren (ed.) - Manualul chinezesc al biogazului. Popularizarea tehnologiei in mediul rural

de producere si utilizare a biogazului. Anexa II descrie o astfel de comunitate din provincia
Guangdong (Canton) si felul in care ei folosesc acest manual.

In ultimii ani s-a afirmat peste tot ci una dintre principalele constrangeri in ceea
ce priveste limitarea raspandirii tehnologiei biogazului in zonele rurale ale Lumii a Treia
este costul mare al digestorului. Pe masura ce unele detalii ale versiunii chinezesti devin
cunoscute, este tot mai clar ca digestoarele construite din materiale disponibile local pot fi
de fapt construite foarte ieftin. Aceasta monografie este prima care ofera detalii complete
despre asemenea digestoare si chiar si numai din acest motiv ar trebui sd aduca o contributie
importanta. De fapt, confruntandu-se cu costurile digestoarelor disponibile acum in alte tari,
mai multi oameni au concluzionat cd lucrarile ar trebuie sd se concentreze mai degraba in
jurul comunitatilor si nu al unor instalatii individuale. Proiectele si experientele consemnate
in acest manual impun o reevaluare a acestei gandiri.

Pentru determinarea viabilitatii unui program de biogaz se poate argumenta ca
principalii factori de fezabilitate sunt mai mult sociali decat tehnici. Poate ca cele mai
interesante si surprinzatoare lectii — relevante nu doar pentru biogaz ci si in alte domenii
de inovatii tehnice din zonele rurale — pot fi invatate din succesul inregistrat aici, unde
comunitatile locale au asimilat si au adaptat tehnologia la propriile necesitati si conditii
(Anexa II). Existenta atator modele locale diferite contrasteaza puternic cu experienta din
multe alte parti ale Lumii a Treia, unde experienta tehnica a fost mai centralizata si difuzarea
a fost blocata de granite si drepturi de proprietate. Mai mult, este o marturie remarcabila
a capacitatii satenilor si a locuitorilor din mediul rural de a adapta un principiu de proiectare
la propriile conditii particulare.

Acest manual este una dintre editiile Stiinta la tara (in original, Science in the
Countrisyde), publicatie special gandita pentru popularizarea tehnologiei. Presupune
minimum posibil de educatie tehnicd, bazandu-se in schimb pe anexe pentru a oferi principiile
de baza; contine explicatii minutioase, scrise si desenate, despre cum se procedeaza pentru
desenarea unui plan, asezarea fundatiilor sau aplicarea mortarului in straturi subtiri ca
hartia. Pe cat posibil, aceasta carte se doreste a fi o scurtdtura pentru procesul de incercari si
greseli prin care oamenii din Sichuan au trecut in timp ce experimentau. Totodata incearca
sa dea cititorului o idee despre ceea ce se intampla, ascuns vederii, in interiorul digestorului
in plina activitate, in asa fel incat tehnologia sa devina inteligibila si astfel sa poata fi folosita
la intregul ei potential.

Tehnologia este destul de sofisticata si trebuie luate precautii speciale atat in faza de
construire cat si in faza de exploatare cand este limitata la materiale de constructii locale,
naturale. Cartea insistd mereu asupra faptului ca nu este usor. La construirea unui dom
din caramida, de exemplu, pericolul de accidentare este mare si constructia este dificila.
Sfatul este sa fiti intotdeauna meticulosi, sa incercati o tehnica dificila la scara mai mica
inainte de a o aborda in marime naturala si sa verificati cu grija siguranta si etanseitatea.
Ne-am straduit sa ajutam cititorul sa accepte o tehnica neobignuita. Limbajul este simplu si
repetitiv pentru a inspira incredere.
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Succesul miscarii pentru biogaz in China a depins in mare masura de sistemul lor
de organizare. In zonele rurale existi o singuri ierarhie a autorititii. Structura politici
indeplineste o functie mult mai unificatoare decat in societatile occidentale. Aceeasi grupare
de oameni care conduce in organizarea politica este cea care mobilizeaza progresul tehnic,
educatia si toate celelalte forme de dezvoltare. Criteriile pentru selectarea conducatorilor
sunt foarte riguroase. Autoritatea este apoi descentralizata si conducatorilor li se acorda
intreaga responsabilitate pentru dezvoltarea si succesul tuturor proiectelor demarate.

Exista trei nivele principale ale organizarii rurale: comuna (care are uneori mai mult de
50.000 de oameni), brigada de productie (care corespunde unui vechi sat cu 1.000 — 2.500
de locuitori) si urmatoarele subdiviziuni de echipe de productie cu 100 — 200 de membri.
Echipa este unitatea de baza in economia comunei si cel mai important nivel in organizarea
rurala. Desi scopul a fost evolutia spre niveluri mai inalte ale colectivitatii, echipa inca este
unitatea fundamentald de lucru. Detine profitul de pe terenul distribuit, isi planteaza propria
productie, are propriile metode si decide cum sa investeasca surplusul din venituri.

Rezervoarele de biogaz sunt finantate si construite de brigazi, de echipe sau de familii
individuale, in functie de marime. Detaliile despre cum se face depind de circumstantele
locale (vezi Anexa II). Totusi, modelul general este ca munca va fi prestata de membrii
comunei iar materialele vor fi platite din economiile personale in cazul foselor mici, sau
din fondul public colectiv in cazul foselor mari. Acest fond este surplusul ramas dupa ce
profitul a fost impartit familiilor, dupa ce o parte a fost pusa deoparte pentru fondul de
bunastare publica (pentru sanatate si educatie) si o parte a fost trimisa ca si contributie la
fondul brigazii. Fondurile colective sunt apoi folosite pentru investirea in proiecte precum
irigatiile, ingrasamintele chimice si biogazul. Uneori sunt disponibile subventiile de stat
pentru promovarea unui proiect cum este dezvoltarea unei instalatii de biogaz.

Costul de investitie pentru un digestor este scazut — cam 1 ¥uan pe metru cub sau
pe persoand cand se foloseste beton preparat la fata locului si 5 - 6 ¥uan pe metru cub
sau 1,50 £ pe metru cub cand se foloseste beton din comert. Astfel, pentru o fosa pentru o
familie cu sapte membri, costul materialelor variaza intre 2 £ si 3 £. Totusi, este imposibil
de transformat aceste cifre in alte valute. Salariul mediu al unui muncitor din mediul urban
este de 70 Yuan (sau 22,30 £) pe luna, insa la tara castigurile sunt mult mai scazute si sunt
suplimentate de o alocatie de grane si carne; familiile au parcele private pentru legume si
produsele pot fi date la schimb sau vandute; de asemenea, ingrijirea medicala completa este
disponibila cu costuri neglijabile. Pentru estimarea costului de construire a unei fose pentru
biogaz semnificativ este timpul de munca. De obicei sunt necesare 35 de zile de lucru — zile
care se pot intinde la peste 10 ore fiecare — pentru construirea unei fose de sapte metri cubi
pentru o familie de sapte persoane. Acestea nu sunt privite ca un cost, ci mai degraba ca
o investitie, o acumulare de experienta tehnica.

Inainte de angajarea intr-un proiect de biogaz, o brigada isi va trimite cativa membri ca
ucenici la altd brigada pentru a invata toate aspectele tehnologiei. Dupa ce asista la lucrarile
de construire si intretinere, acesti oameni revin ca tehnicieni care initiaza un program de
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biogaz in propria brigada. Ei raspund de construirea si exploatarea foselor colective, de
instruirea viitorilor tehnicieni si de supravegherea si asistenta de care au nevoie familiile
individuale pentru construirea propriilor fose.

Acest manual care poate fi gasit in toate librariile din China este folosit ca referinta
de bazd la demararea oricdrui proiect si pentru informatii si indrumare pentru adaptarea
metodelor la diversele conditii geografice. Acesta este unicul manual standard folosit
in China la lansarea proiectelor de biogaz, chiar si atunci cand tipul local de sol si panza
freatica 1i obliga sa inventeze metode de constructii total diferite (vezi Anexa II). A jucat un
rol important in raspandirea larga a cunostintelor despre biogaz acumulate pana in prezent,
atat in construirea practicd cat si la evenimente educative precum seminariile brigazilor.
Alte metode de popularizare includ acum filme documentare si programe televizate.

Repartizarea responsabilitdtii pentru intretinere, reparare si exploatare este esentiald
pentrusuccesul unui program de biogaz. Desi disciplinaimplicata este adeseori de neconceput
in afara granitelor Chinei, chinezii o privesc doar ca pe o treaba simpla. Fiecare fosa are
un manometru si fiecare familie a fost cu atentie instruita cand sa dea drumul gazului.
Alimentarea fosei cu materiale este un proces continuu cu indicatii pentru proportia dintre
lichide si solide. Cheia succesului se afla la nucleul de experti din Grupul pentru Biogaz,
a caror indeletnicire este sa mearga de la o echipa la alta si sa ajute oamenii la reparatii,
amintindu-le sa pastreze standardele de siguranta.

Cele ce urmeaza sunt un extras dintr-o scrisoare de la autorii manualului:

In regiunile rurale ale provinciei noastre, multe echipe de productie si-au plasat fosele
in administrare colectiva, iar in unele echipe a fost constituit un grup special pentru
administrare si intretinere. De asemenea, statul a instruit tehnicieni pentru biogaz care
raman angajati in activitatile productive ale comunei; ei pot supravegherea construirea,
intretinerea si administrarea foselor pentru biogaz.

Fosele pentru biogaz construite in Szechuan sunt de doud feluri. Primul tip,
de departe cel mai raspandit, este mica fosa de 8 — 10 m3, construita si utilizata de
o familie individuala. Gazul produs este folosit pentru gatit si iluminat. Al doilea tip
este construit de o echipa de productie, pentru a avea un volum de 100 m3. Gazul
produs este folosit pentru alimentarea utilajelor agricole, a masinilor-unelte folosite
pentru procesarea produselor agricole si a altor produse locale, pentru pomparea apei
si pentru producerea de energie electrica.

Construirea foselor pentru biogaz in orase si metropole este inca in faza
experimentald; unele de mari dimensiuni au fost construite de fabricile de vin si de
distilare a bauturilor spirtoase precum si de statiile de evacuare a dejectiilor si statiile
de tratare a dejectiilor din diverse orase. Astfel este obtinut un produs folositor si in
acelasi timp deseurile industriale si umane sunt tratate corespunzator.

Din 1947, cand a fost scrisa aceasta carte, s-a avansat mult ca rezultat al studiilor
stiintifice ulterioare, atat in ceea ce priveste tehnica de extragere a gazului cat si




INTRODUCERE

a utilizarii acestuia, de exemplu, in forma si proiectarea fosei, tehnicile si materialele
de constructii, administrare si intretinere, folosirea pentru iluminat si gatit, folosirea
biogazului drept combustibil pentru utilajele agricole si eficacitatea foselor ca metoda
de tratare a dejectiilor umane si animale si control si eliminare a bolilor. Am dori
ca cititorii traducerii in limba engleza si ia in considerare ca in aceste domenii s-a
avansat considerabil.

Va trimitem trei fotografii relevante pentru continutul cartii (plansele 3-1, 4-1,
4-3) si va dorim toate cele bune.

Biroul Grupului de Conducere pentru
Popularizarea Biogazului

din provincia Sichuan, 26 noiembrie, 1978

Manualele de felul acestuia sunt atat un rezultat cat si parte integranta a sistemului de
dezvoltare sociald a Chinei. In textul original existd multe pasaje de retorici politici. Ele fac
parte din abordarea chinezeasca pentru motivarea si indrumarea populatiei. Aceste pasaje
au fost omise din aceastd editie, nu pentru ca sunt lipsite de importanta, ci pentru ca isi pierd
sensul in orice alt context decat cel din China.

Multe din cele descrise in acest manual sunt relevante pentru alte tari. Trebuie,
bineinteles, modificate si adaptate la diversele conditii geografice, sociale, politice si
economice. In Banglades, Taiwan, Tanzania, Kenya, Ruanda, Volta Superioari*, Malawi si
alte tiri experimentele au inceput. In India, unde un numir semnificativ de digestoare sunt
deja in functionare, au fost create si conectate Servicii de extindere.

Se fac demersuri pentru infiintarea in Republica Populara Chineza a unui centru
international de instruire in domeniul biogazului pentru persoanele din tarile in curs de
dezvoltare. Scopul nostru prin publicarea acestei carti si recomandarea cu tarie pentru cei
doritori sa demareze un proiect de biogaz este sa procedeze in conformitate cu circumstantele
particulare din tara lor, dar sa invete cat de mult pot de la tarile care deja au inceput. Ar
trebui trimisi acolo ucenici care sa lucreze impreuna cu oamenii care construiesc si intretin
fosele, care sa se intoarca ca si instructori.

1 Volta Superioara a fost numele al unei tiri africane care acum poarti numele Burkina Faso.
Schimbarea de nume s-a facut pe 4 august 1984 la initiativa lui Thomas Sankara, conducétorul tarii la acea vreme.
Vechiul nume se datora faptului ca tara era strabatuta de cursul superior al raului Volta [TEI].







AVANTAJELE BIOGAZULUI PENTRU
REGIUNILE RURALE

Rezolvarea problemei combustibilului

Dezvoltarea instalatiilor de biogaz este o cale importanta pentru solutionarea problemei
combustibililor in regiunile rurale si drept urmare, o preocupare pentru intreaga populatie
rurald. Utilizarea biogazului, un combustibil obtinut din surse biologice inepuizabile, ca
inlocuitor pentru combustibilii solizi precum carbunele sau lemnele de foc, a adus o schimbare
radicald in istoria combustibililor pentru regiunile rurale din China. Este o inovatie tehnica
importanta care nu numai ca rezolva problema combustibilului pentru fermieri si locuitorii
din mediul rural, ci statul economiseste cantitati mari de carbune. Astfel, joaca un rol
semnificativ in stimularea productiei industriale si agricole si in formarea cooperarii in
zonele rurale. In provincia Sichuan (Szechuan) cateva sute de mii de membri ai comunei au
acum biogaz. Ei s-au transformat din familii carora le lipseau lemnele de foc in familii carora
acestea le prisosesc. In 1975, Liu Shiquan din a patra echip# de lucru din brigada a saptea
a comunei Donghe din judetul Zizhang, ar fi trebuit sa cumpere 2.500 kg de carbune; insa
in octombrie 1971 el a construit o fosa pentru biogaz de 10 m3 si astfel a rezolvat problema
asigurarii combustibilului pentru gatit pentru familia lui de 9 persoane. Nu numai ca nu mai
trebuie sa cumpere carbune, ci de asemenea a economisit cam 1.000 kg de lemne de foc.
Gatitul cu biogaz este igienic, fara fum si mult mai convenabil decat folosirea combustibililor
solizi, iar membrii comunei declari cu bucurie: ,,In trecut cand giiteam, camera se umplea de
fum, dar acum e de ajuns sa rasucim un buton.”

Dezvoltarea biogazului rezolva totodatd un numar de probleme care erau cauzate de
lipsa combustibilului. Tulpinile recoltelor care altidatd erau arse ca si combustibil pot fi
returnate pe cAmpuri ca ingrasamant pentru imbunatatirea calitatii solului si permiterea
agriculturii intensive; ele mai pot fi folosite si ca nutret pentru porci. Volumul imens de
munca care era necesar inainte pentru adunatul lemnelor de foc si transportul carbunelui
poate fi directionat acum spre productia agricola. Scaderea cererii de lemne de foc cruta
padurile si deci, contribuie la eforturile de impdadurire. Banii care ar fi fost cheltuiti pe
carbune si combustibil solid pot fi economisiti si folositi pentru a usura greutatile financiare
ale membrilor comunei. Cantitdtile mari de carbune cu care statul aproviziona regiunile
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rurale si cheltuielile uriase de transport aferente ar fi de asemenea economisite si investite in
constructia industriala. Pe 1anga acestea, dupa dezvoltarea biogazului femeile sunt eliberate
de corvoada muncilor grele in gospodarie si pot participa activ la productie.

Stimularea productiei agricole

Dezvoltarea biogazului este o modalitate importanta de stimulare a productiei agricole,
nu doar prin intoarcerea tulpinilor recoltelor pe campuri si economisirea muncii, ci i printr-o
crestere semnificativa a cantitatii si calitatii ingrasamantului organic. Excretiile umane si
animale, tulpinile recoltelor, resturile vegetale, frunzele, toate se descompun complet dupa
fermentatia in mediul etans din aceste fose pentru biogaz. Azotul continut este transformat
in amoniac, pe care plantele il absorb mai usor, imbunatatind astfel ingrasamantul. Conform
studiilor efectuate de Institutul Agricol din provincia Sichuan, continutul de amoniac din
ingrasamantul organic fermentat timp de 30 de zile intr-o fosa creste cu 19,3% iar continutul
util de fosfati, cu 31,8%. Faptul cd acest ingrasamant organic se afla in fosele etanse
impiedica evaporarea si pierderile de amoniac. Potrivit studiilor Institutului Agricol din
provincia Guangdong (Canton), continutul de amoniac al unui ingrasamant obisnuit care
a fost depozitat in aceste fose a crescut cu 147,2% in 30 de zile, pe cand daca acelasi balegar
ar fi fost depozitat in traditionalele gramezi sau in gropi neetanse, pierderea de amoniac ar
fi fost de 84,1%.

S-a dovedit ca gunoiul care a fost fermentat in fose a crescut productivitatea recoltelor.
In cadrul experimentelor efectuate de a patra echipi de lucru din a treia brigadi a comunei
Yungxing din judetul Mianyang, provincia Sichuan, recolta de porumb a crescut cu 28% si,
potrivit unui experiment al brigazii a saptea din comuna Qingdao, judetul Mianzhu, recolta
de orez a crescut cu 10%. In judetul Pengsi, Statiunea Stiintifici Agricold a comunei Dongfen
a raportat o crestere a recoltei de grau cu 12,5% si conform brigazii Jinghua din comuna
Chunguan, judetul Gunnan, provincia Hubei, recolta de porumb a crescut cu 24,7%.

Tabel 1-1. Compararea rezultatelor experimentale a patru culturi fertilizate
cu excremente nefermentate, respectiv cu namol de biogaz (Index)
Porumb Orez Bumbac Grau
Excremente nefermentate 100 100 100 100

Namol de biogaz 128 110 124,7 112,5

Tulpinile, iarba si algele, frunzele si gunoiul sunt toate materiale bune pentru
producerea biogazului. Membrii comunei pot arunca in orice moment asemenea materiale
in fosa, sporind astfel sursa de ingrasamant pentru colectiv. Potrivit investigatiilor noastre,
o fosd pentru biogaz de 10 m3 poate creste cantitatea de ingrasdmant lichid cu peste 200 kg
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pe an. In provincia Sichuan a saptea echipd de lucru din brigada intdi a comunei Simin,
judetul Sindu, depozita in trecut o cantitate medie anuald de bélegar ce depasea cu putin
50 de tone. In 1975 fiecare familie de acolo a construit o fosi si acum cantitatea medie de
balegar depozitat a crescut pana la 300 — 350 de tone, avand ca rezultat o crestere mare
a productiei agricole. Comparand recolta acestei echipe de productie in anul 1974 cu cea
din 1973, am aflat ca productia de rapita per mu (1 mu = 1/6 hectare sau 660 m?) a crescut
de la 120 la 150 kg; cea de grau de la 220 la 255 kg, o crestere de 16%; iar orezul de la 305
la 350 kg, sau 14,7%. Astfel membrii comunei au descoperit ca instalatiile de biogaz le ofera
cantitdti mari de ingrasdmant si o baza buna pe care sa cultive recoltele.

Rolul biogazului in imbunatatirea sanatatii

Dezvoltarea unui program de biogaz este totodata o modalitate foarte eficienta de a trata
excrementele si a imbunatati igiena si standardul de sanatate in zonele rurale. O modalitate
de eliminare a oualor de schistozome, anchilostomi si alti paraziti este de compostare
a intregului gunoi. Aruncarea tuturor excrementelor umane si animale intr-o fosa pentru
biogaz rezolva problema evacuarii dejectiilor.

Institutul de Parazitologie din provincia Sichuan si Departamentele pentru Igiena
din Mianzhu, Mianyang si din alte judete au dovedit de multe ori ca, dupa fermentatie,
namolul continea in medie cu 95% mai putine oua de paraziti. De fapt, prin fermentatia
excrementelor numarul de oua de schizostoma si de exemplare tinere, oua si larve de
anchilostom detectate a fost redus cu 99%.

Perioada de disparitie a oualor de viermi paraziti este urmatoarea:

Vara Iarna
Oua de schizostoma 14 zile 37 zile
Oua de anchilostom Dupa 30 de zile

peste 90% moarte

Oua de platelminti/tenie dupa 70 de zile
peste 99% moarte

In experimentele in care este simulat mediul din interiorul unei fose pentru biogaz,
durata de supravietuire a anumitor bacterii este dupa cum urmeaza:

Bacilul dizenteriei (Shigella flexneri) 30 de ore
Bacilul febrei paratifoide 44 de zile
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Acolo unde instalatia de biogaz a fost construita si exploatata corect, a avut loc un
control eficient al bolilor cauzate de paraziti intestinali; mediul rural a fost transformat;
muncitorii agricoli au fost protejati si standardul general de sanatate a crescut cu succes®.

Biogazul si masinile agricole

Implementarea unei instalatii de biogaz poate, de asemenea, crea o noud sursa de
combustibil pentru mecanizarea agriculturii. In prezent biogazul este folosit in cantititi
mari nu numai pentru gatit si iluminat, ci si pentru alimentarea masinilor agricole. Costurile
implicate sunt scazute, lucru intAmpinat bineinteles cu bucurie de oameni.

A zecea echipa din brigada a saptea a comunei Lueping din judetul Deyang, provincia
Sichuan, a construit o fosa pentru biogaz cu capacitatea de 81 m3 in martie 1973; in aprilie
puteau deja folosi biogazul pentru functionarea unei pompe pentru irigatii cu un motor cu
ardere interna de 3 cai putere timp de 8 pana la 10 ore zilnic, uneori chiar timp de 14 ore.
Cu aceasta ei au irigat mai mult de 100 mu de teren, ceea ce s-a dovedit a fi de mare ajutor
in lupta impotriva secetei. In comuna Hungshun din judetul Suining, provincia Sichuan,
se foloseste biogaz pentru functionarea unui motor pe benzind de 3 CP care genereaza
electricitate pentru sistemul de difuzoare pentru emisiunile radiofonice transmise prin
cablu in intreaga comuna.

! Pentru mai multe detalii, vezi cartea Michael G. McGarry si Jill Stainforth, eds- Compost, Fertilizer and Biogas
Production from Human and Farm Wastes in the Peoples Republic of China, IDTC-TS8e (International
Development Research Centre, Ottawa, Canada, 1978); Richard Feacham et al, Health Aspects of Excreta and
Waste Water Management (World Bank, Washington, D.C., 1979).
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Ce este biogazul?

Biogazul este un gaz inflamabil produs de microorganisme atunci cind materialele
organice fermenteaza in conditiile unui anumit domeniu de temperaturd, continut de
umiditate si aciditate, intr-un mediu anaerob. Componenta principala a biogazului este
metanul. In balti, mlastini si gropile pentru bilegar, unde continutul de materii organice in
putrefactie este foarte mare, puteti vedea adesea bule care se ridica la suprafata si daca le
aprindeti veti observa o flacara albastra. Pentru ca acest fel de gaz este adeseori intalnit in
balti si mlastini este cunoscut si sub numele de gaz de mlastina.

Biogazul este o formi de energie biologica ce poate fi sintetizati. In natura existi multe
materiale brute din care se poate extrage metanul: excremente umane si animale, frunze,
ramurele, iarba, tulpinile ramase dupa recoltare, gunoi si de asemenea, unele deseuri
agricole si industriale cu continutul organic mai mare de 2%. Aceste materiale pot produce
biogaz cand sunt ferite de contactul cu aerul si sunt dezintegrate de microbi. Apoi, biogazul
poate fi folosit pentru gatit, iluminat si pentru motoarele cu ardere interna.

Proprietatile fizice si chimice ale biogazului

Biogazul este un amestec de metan (60 — 70%), dioxid de carbon (CO,) si cantitati mici
de hidrogen sulfurat (H_S), azot (N,), hidrogen (H,), monoxid de carbon (CO) si un amestec
de alte cateva hidrocarburi.

Metanul este inodor, incolor si fara gust insa celelalte gaze continute in biogaz 1i dau un
usor miros de usturoi sau de oud stricate.

Greutatea metanului este aproximativ jumatate din cea a aerului:
(1 metru cub metan)/(1 metru cub aer) = 0,716 kg/1,293 kg = 0,554 kg

Solubilitatea metanului in apa este foarte scazuta. La 20°C si presiunea de 1 atmosfera,
pot fi dizolvate doar 3 unitati de metan (volum) in 100 de unitati de apa. Metanul are formula
chimica CH, si greutatea moleculara de 16,04; este o hidrocarbura foarte stabila.

11
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Arderea completa a metanului produce o flacara albastra si degaja o cantitate mare de
caldura. Reactia chimica este:

CH4 +20, > CO,M™ + H,0; AH_ = - 212 kcal

La arderea completa a 1 m3 de metan se poate atinge temperatura de 1400°C si se
degaja 8562 — 9500 kilocalorii (1 kcal este caldura necesara pentru ridicarea temperaturii
unui kilogram de apa cu 1°C). Arderea completa a 1 m3 de biogaz poate elibera o energie
termica de 5500 — 6500 kcal. Metanul reprezinta o materie prima importanta pentru
industria chimica; poate fi utilizat pentru producerea de clorura de metil, clorura de metilen,
cloroform (care este si o sursa principala de tetraclorura de carbon), acetilena, metanol etc.

Utilizarile biogazului

Biogazul poate fi utilizat drept combustibil de inalta calitate pentru gatit si iluminat.
Un metru cub poate mentine arderea intr-o lampa pe biogaz cu o luminozitate echivalenta
cu a unui bec electric de 60 W timp de sase sau sapte ore. De asemenea, biogazul este un
combustibil superior pentru producerea energiei electrice. Cu 1 m3 se poate mentine in
functionare un motor cu ardere interna de 1 CP timp de doua ore - aproximativ echivalentul
a 0,6 — 0,7 kg de benzina. Poate genera o energie de 1,25 kWh.

Fig. 2-1. Utilizarile si echivalentii biogazului

Iluminat echivalent se pot giti 3 mese
cu un bec electric pentru o familie
de 60 — 100 W de 5 — 6 persoane
timp de 6 ore <

c‘ }

5,2 kg de CCl,

0,7 kg benzina
poate alimenta un camion
de 3 tone pentru o distanta
de 2,8 km
— — —

poate mentine
in functionare
un motor de 1 CP
timp de 2 ore

1 m3
de biogaz

/ poate genera electricitate

de 1,25 kW
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Teoria si conditiile necesare pentru obtinerea biogazului

Pentru a asigura fermentatia controlata a biogazului si o productivitate mare, trebuie
intelese principiile fermentarii si conditiile necesare pentru ca aceasta sa aiba loc.

Teoria de baza

Procesul de fermentatie este unul complicat, avant doua etape principale:

Etapa 1: Bacteriile descompun materialele organice complexe precum carbohidratii
si lanturile moleculare, materialul acid din fructe, proteinele si grasimile. Dezintegrarea
produce acid acetic, acid lactic, acid propionic, acid butanoic, metanol, etanol, butanol, H,S
si alti compusi chimici anorganici.

In aceastd etapid microorganismele cele mai importante sunt cele care descompun
polimerii, grasimile, proteinele si acizii din fructe, iar principala activitate este fermentatia
butanoicd a polimerilor.

Etapa 2: Substantele organice simple si CO, produse sunt fie oxidate, fie reduse la
metan de microorganisme, cele mai importante fiind microorganismele care produc metan
sau metanogene, din care exista o mare varietate. Acestea au nevoie de alimentare cu azot
si compusi ai carbonului, care sunt acizi organici simpli si alcooluri care sunt produse prin
fermentatie din polimeri, grasimi si alti carbohidrati. Aceste substante sunt descompuse in
metan si dioxid de carbon. Aceasta etapa poate fi reprezentata prin urmatoarea reactie totala:

(CeH,,0)n + nH,0 prin actiunea bacteriilor metanogne 3nCH, + 3 CO, + cdldurd
Reactiile individuale cuprind:
i. Descompunerea acidului in metan.
2C3H7COOH +H,0 > 5CH4 +3CO0,
ii. Oxidarea etanolului de catre CO, pentru a produce metan si acid acetic.

2CH,CH,OH + CO, > 2CH,COOH + CH,

iii. Reducerea dioxidului de carbon cu hidrogen pentru a produce metan.
CO,+4H,> CH4 +2H,0

Astfel materialele organice complexe sunt descompuse prin actiunea microorganismelor
pentru a produce acizi organici simpli, alcooluri, CO, etc., care sunt apoi oxidate de catre
microorganismele care produc metan.

Acesta este un proces biologic si chimic complex in care trebuie mentinut echilibrul
intre cele doua etape. Dacd prima etapa se desfasoara cu un randament mult mai mare decat
cea de-a doua, se va acumula acid care va inhiba fermentatia din etapa a doua, o va incetini
si chiar o va opri.
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Conditii necesare pentru fermentatie

Dat fiind faptul ca fermentatia este rezultatul actiunii mai multor soiuri de microorganisme
anaerobe, cu cat este mai propice mediul de viata al acestor organisme, cu atat se produce mai
rapid biogazul. Daca nu se pot pastra conditiile corespunzatoare, productia de biogaz se va
incetini sau va inceta cu totul. Conditiile optime de viata pentru aceste microorganisme sunt:

Mediul anaerob etans

Nici una dintre activitatile biologice ale microorganismelor, inclusiv dezvoltarea
acestora, inmultirea si metabolismul, nu necesita oxigen: de fapt, sunt foarte sensibile la
prezenta oxigenului. Descompunerea substantelor organice in prezenta oxigenului va
produce dioxid de carbon; in conditii anaerobe se va produce metan. Daca fosa pentru
biogaz nu este etansatd pentru a asigura absenta aerului, actiunea microorganismelor si
producerea de biogaz va fi inhibata, iar o parte din acesta va scipa. Drept urmare este crucial
ca fosa pentru biogaz sa fie impermeabila si izolata impotriva patrunderii aerului.

Temperatura potrivita

Temperatura de fermentatie din fosd va afecta in mare masura productia de biogaz. In
conditii corespunzatoare de temperatura microorganismele devin mai active si gazul este
produs cu o viteza mai mare. Metanul poate fi produs intr-un domeniu destul de larg de
temperaturi, in functie de conditiile predominante. Sunt posibile trei tipuri de fermentatie:
la temperaturi ridicate, medii si obignuite. Pentru fermentatia la temperaturi ridicate,
temperatura trebuie sa fie intre 50 si 55°C; pentru temperaturi medii, 30 — 35°C; pentru
temperaturi obisnuite, 10 — 30°C. Toate fosele pentru biogaz din regiunea rurala din
provincia Sichuan functioneaza la temperatura normala de fermentatie. Cand temperatura
ambientald scade sub zero, temperatura din interiorul fosei ramane deasupra valorii de
10°C, astfel incat productia continua. Microorganismele metanogene sunt foarte sensibile
la schimbarile de temperatura; o schimbare brusca mai mare de 3°C va afecta productia,
asadar trebuie asigurata o stabilitate relativa a temperaturii.

Substantele nutritive necesare

Trebuie sa existe din belsug material pentru cresterea normala a microorganismelor
si acestea trebuie sa poata extrage din plin substante nutritive din sursa de fermentatie.
Principalii nutrienti sunt carbonul, azotul si sarurile anorganice. Trebuie mentinut un
raport specific intre carbon si azot in domeniul 20:1 si 25:1. Acest raport va varia pentru
diferitele materii prime, uneori chiar pentru aceleasi materiale. Principala sursa de azot sunt
excrementele umane si animale, pe cand polimerii din tulpinile recoltelor sunt principala
sursa de carbon. Pentru a mentine raportul corect dintre carbon si azot, trebuie asigurat un
amestec corespunzator de excremente umane si animale si surse de polimer. Deoarece sunt
putine materiale obisnuite care sa contina proportia corecta de carbon si azot productia, in
general, nu va merge bine doar cu o singura sursa de materii prime.
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Continutul de apa

Trebuie asigurat un continut corespunzator de apa deoarece procesele de excretie si alte
procese metabolice ale microorganismelor necesita apa. Continutul normal de apa trebuie
s fie in jur de 90% din greutatea totala a amestecului. Atat prea multa, cat si prea putina
apa poate fi ddundtoare. Cu prea multa apd, productivitatea pe unitatea de volum din fosd va
sciadea, impiedicand utilizarea optima a fosei. Daca este prea putina apa, se va acumula acid
acetic, care va inhiba procesul de fermentatie si implicit, productia; totodata, la suprafata se
va forma o crusta destul de groasa. Continutul de apa difera in functie de diferitele materii
prime care fermenteaza.

Mentinerea unui echilibru al pH?*-ului corespunzator

Microorganismele au nevoie de un mediu neutru sau usor alcalin — un mediu prea acid
sau prea alcalin le va fi nociv. Un pH cuprins intre 7 si 8,5 este cel mai bun pentru fermentatie
si producerea normala de gaz. Valoarea pH-ului intr-o fosa de fermentatie depinde de
raportul dintre aciditate si alcalinitate si de continutul de dioxid de carbon din fosa, factorul
determinant fiind densitatea acizilor. Pentru procesul normal de fermentatie, concentratia
acidului volatil méasurat in acid acetic ar trebui sa fie sub 2000 ppm (parti per milion);
o concentratie prea mare va inhiba puternic actiunea microorganismelor metanogene.

Materiale daunatoare

Microorganismele care produc biogazul sunt foarte sensibile la multe materiale
daunatoare care interfereaza cu hrana lor. Concentratiile maxime admise pentru asemenea
substante nocive sunt:

Sulfati (SO,~) 5.000 ppm

Clorura de sodiu (NaCl) 40.000 ppm

Cupru (Cu) 100 mg/1

Crom (Cr) 200 mg/1

Nichel (Ni) 200 — 500 mg/1
Cianura (CN™) sub 25 mg/1

ABS3 (din detergenti) 20 — 40 ppm
Amoniac (NH3) 1.500 — 3.000 mg/1
Sodiu (Na) 3.500 — 5.500 mg/1
Potasiu (K) 2.500 — 4.500 mg/1
Calciu (Ca) 2.500 — 4.500 mg/1
Magneziu (Mg) 1.000 — 1.500 mg/1

2 pH: o misuri a aciditatii si alcalinitétii; valoarea pH de 7 este neutrd, orice sub 7 este acid si orice peste 7 este alcalin.
3 ABS - Copolimer acrilonitril-butadien-stiren [TEI].
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Substantele poluante precum acestea pot fi suportate doar in concentratii mai mici
decat cele de mai sus. Este mai bine ca acestea sa nu fie prezente de loc, sau concentratia lor
sa fie diluata, de exemplu prin adaugarea apei.
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PRINCIPIILE DE BAZA
PENTRU CONSTRUIREA UNEI FOSE
PENTRU BIOGAZ

ezvoltarea instalatiilor de biogaz in China rurala are loc in paralel cu toate

celelalte dezvoltari intru intarirea economiei, autonomiei si mobilizarii

populare. Oamenii sunt incurajati si munceasca serios si sa construiasca

fose pentru biogaz durabile, solide si practice, de constructie simpla, cu
cerinte scizute in privinta materialelor, costuri scizute si usor de construit. In diversele
nivele de organizare ale regiunii rurale din Sichuan in procesul de dezvoltare a producerii
biogazului, ei s-au angajat in munca ideologica, punand in fata modele si invatand oamenii
prin darea de exemple (vezi Anexa II). Au incurajat invatarea in santierele de constructii si
au instruit conducatori si tehnicieni. De la inceputul timid, dezvoltarea biogazului a crescut
pana la proportii mari printr-o raspandire continua. Principalul criteriu era ca instalatia
trebuia facutd de membrii comunei cu sprijin din partea statului si a sustinerii colective.
Fosele trebuie sa fie construite folosind materialele locale si metodele potrivite localitatii.
Ar trebui folosite pentru cresterea calitatii si cantitatii ingrasamantului pentru colectiv
si, totodata, pentru a inlesni control excrementelor si eliminarea bolilor. Gazul ar trebui
folosit pentru reducerea sau eliminarea nevoii de a cumpara combustibil pentru gatit si
iluminat. Instalatiile de biogaz sunt privite ca parte integranta a construirii Chinei socialiste
si a transformarii rurale.

Unul dintre factorii determinanti ai producerii biogazului este calitatea foselor. Aceste
fosetrebuie etansate absolut ermetic astfel incatintreaga fosa sa fieimpermeabild iar parteade
gaz sa fie etansa. Aceasta necesita o munca constiincioasa si o atitudine strict stiintifica pe tot
parcursul procesului de constructie. Fiecare fosa construita trebuie sa respecte specificatiile
tehnice pentru ca orice lipsa de atentie in privinta calitatii constructiei acestor fose va interfera
cu productia normala de gaz, va afecta durabilitatea foselor si poate va necesita chiar lucrari
de remediere a defectelor. Ar putea, in cele din urma, sa iroseasca munca, materialele de
constructii si timpul. Asadar, inainte de construirea unei fose trebuie sd aiba loc un studiu
minutios si discutii asupra marimii acesteia, a modelului care trebuie aplicat, a amplasarii si
a materialelor. Dupd investigatii temeinice, trebuie desenate planurile complete. Utilizarea
gazului trebuie imbinata cu evacuarea stiintifica si tratarea excrementelor pentru a fi utilizate
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ca ingrasamant. Construirea toaletelor si a cocinilor deasupra fosei pentru biogaz duce la
o economie de teren si permite conectarea directd a tubului de alimentare cu excremente la
fosa pentru biogaz, astfel incat excrementele umane si animale pot curge automat inauntru.
Astfel se economiseste munca si creste eficienta evacudrii excrementelor. In plus, pe timpul
iernii aceasta serveste ca izolatie, ajutand la mentinerea temperaturii in fosa pentru biogaz
si astfel, asigurand producerea normala de biogaz.

Fig. 3-1. Toalete si cocini construite deasupra unei fose pentru biogaz
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Proiectarea, construirea si functiile diverselor parti

Exista multe modele de fose pentru biogaz, cum sunt cele din Figura 3-2 si Figura 3-3.
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Principiile de baza pentru construirea unei fose pentru biogaz

Fig. 3-2. Schema unei fose pentru biogaz circulare.
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Compartimentul de alimentare cu materie prima

Acesta este locul prin care materialele care urmeazad sia fermenteze patrund in
compartimentul de fermentatie. Gura de alimentare trebuie sa fie suficient de larga pentru
a permite introducerea usoara a materialelor. De obicei este sub forma unui tub inclinat
sau a unui jgheab. Capatul inferior trebuie s deschidd in compartimentul de fermentatie
aproximativ la mijlocul inaltimii acestuia. De asemenea, intrarea trebuie sa fie legata la
jgheaburile pentru excrementele provenite din toalete si cocini. Jgheabul de alimentare va
fi inclinat suficient pentru se a asigura scurgerea naturald a materialelor in compartimentul
de fermentatie (a se vedea Plansa 6-1).

Golirea

Este locul prin care sunt extrase reziduurile din procesul de fermentatie. Dimensiunea
sa trebuie sa depinda de volumul fosei: trebuie sa existe o distantd adecvata intre alimentare
si golire pentru a impiedica materialele proaspat intrate sa ajunga in gura de evacuare.

Peretele de separare

Intr-o fosa dreptunghiulari acest perete despirtitor creeazi un rezervor de acumulare
a gazelor. In cazul unei fose rotunde, peretele de separare este cel de deasupra racordurilor
de alimentare si de golire. Adancimea peretelui se calculeaza in mod normal de la partea
superioara a rezervorului in jos, astfel incat reprezinta aproximativ jumatate din inaltimea
totala a fosei (vezi Figurile 3-2 si 3-3). Daca gura de alimentare este prea joasa, reziduurile
acumulate pe fundul fosei pot provoca blocaje in partea de alimentare si golire. De asemenea,
daca peretele despartitor este construit prea jos, va impiedica circulatia aerului, ceea ce
creeaza pericol de sufocare pentru persoanele care intretin si curata fosa. Daca peretele
despartitor este construit prea sus, aceasta va diminua capacitatea rezervorului de stocare
a gazului, mai ales in momentele in care este nevoie de ingrasamant. Daca se extrage putin
prea mult ingradsdamant si continutul lichid scade sub nivelul peretelui de separare, acest
lucru va provoca scapari de gaze din rezervor.

Compartimentul de fermentatie si rezervorul de acumulare
a gazelor

Aceste doua sectiuni sunt de fapt o singura unitate. Ele reprezinta legatura dintre
alimentare si golire si formeaza zona in care este produs si acumulat gazul. Sectiunile de
mijloc si inferioare sunt compartimentul de fermentatie, iar cea superioara este rezervorul
de acumulare a gazului, cu capacul deasupra lui. Cand materialul pentru fermentatie este
introdusin compartimentul defermentatie, se produce gazul prin actiunea microorganismelor
si a descompunerii prin fermentatie si se ridica spre partea superioara in rezervorul de
acumulare a gazului. Acest compartiment si rezervorul sunt sectiunile principale ale fosei si
trebuie sa fie etansate cu strictete pentru a fi impermeabile si ermetice.
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Bazinul de expansiune

Bazinul de expansiune este construit deasupra rezervorului de stocare a gazului.
Capacul care acopera fosa formeaza atat plafonul rezervorului de gaz cat si fundul bazinului
de expansiune. In jurul perimetrului capacului trebuie construitd o borduri de aproximativ
40 cm inaltime, avand cu o gaura de aproximativ 5 cm in diametru chiar deasupra gurii
de golire.

In timp ce gazul se ridici in rezervorul de stocare, lichidul de dedesubt este presat in
jos; acesta determina ridicarea nivelului lichidului in ciminul de golire. Cand se depaseste
inaltimea capacului, lichidul curge prin gaura in bazinul de expansiune; atunci cand presiunea
gazului scade, el curge inapoi din bazinul de expansiune in fosa. Pe masura ce se produce
gaz, nivelul lichidului creste. Cand gazul este consumat, nivelul lichidului scade, astfel incat
prin modificarea automata a presiunii coloanei de apa de deasupra, gazul din rezervor va fi
mentinut la o presiune constanti. In experienta practici, in multe regiuni, constructorii au
crescut volumul caminului de golire precum si inaltimea gurii de alimentare si de golire de
deasupra capacului pand cand acesta a preluat functia unui bazin de expansiune, care, ca
urmare, nu a mai trebuit si fie construit separat. in plus, aceasta le-a permis si puni pamant
pe partea de sus a capacului, ceea ce a contribuit la cresterea presiunii exercitate de placa de
acoperire si, de asemenea, a ajutat la mentinerea temperaturii in fosa.

Teava de evacuare a gazelor

Teava de evacuare a gazelor este fixati in capacul rezervorului de gaz. In partea de jos se
deschide in rezervorul de stocare a gazului, la acelasi nivel cu partea inferioara a capacului.
La capatul de sus poate fi conectata la un furtun din plastic sau cauciuc pentru a conduce
gazul spre consumatori. Teava de legatura poate fi din otel, plastic dur, sau ceramica. Are, de
obicei, 1 — 1,5 m lungime 1n functie de grosimea stratului de pamant de deasupra capacului.
Diametrul tevii trebuie determinat in functie de diametrul furtunului care va fi folosit.

Agitatorul

Acest agitator, care nu este prezentat in scheme, se face in mod normal din bastoane de
lemn. El este utilizat pentru amestecarea lichidului in fermentatie si pentru dispersarea crustei
sau a spumei formate la suprafata lichidului ca s permiti degajarea normali a gazului. In
conformitate cu practica acceptata, nu este necesar sa se foloseasca un agitator in fosele mici,
construite pentru uzul unei familii. Pentru orice fosa cu un volum mai mare decat 100 m3 ar
trebui utilizat un agitator astfel incat sa garanteze o productie normala de gaz.

Alegerea unei forme adecvate pentru fosa

In prezent, dous forme principale de fosd sunt utilizate in mediul rural: rotundi si
dreptunghiulara. Inregiunilein care piatra este disponibild, este convenabil sa se construiasca
o fosa circulara din lespezi de piatra (pietre plate avand una dintre dimensiuni mult mai mica
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Plansa 3-1. Fosa de biogaz din lespezi de piatra, de forma -circulara,
in timpul constructiei

decat celelalte doud, formand dale subtiri, care pot fi folosite pentru placarea suprafetelor;
a se vedea Plansa 3-1) sau pietre de forma neregulata; ori o fosa dreptunghiulara din lespezi
de piatri. In cAmpii sau zone de lunci, gropile dreptunghiulare si circulare pot fi construite
din beton triplu?; fosele dreptunghiulare pot fi construite, ca alternativa, cu pietre ovoidale
(acestea sunt pietre aplatizate, luate din albiile raurilor, avand aproximativ forma unui ou cu
diametrul de aproximativ 50 cm).

Conform principiilor geometrice, dintre toate formele sfera are cea mai mica arie
a suprafetei pentru un volum dat — cu 14% mai mica decat cea a unui cub care, la randul sau,
are aria suprafetei mai mica decat a oricarui alt paralelipiped cu un volum similar. Din acest
motiv, o fosa sferica construita cu lespezi de piatra va necesita cu aproximativ 40% mai putina
munca si materiale decat o fosa rectangulara construita cu pietre alungite si avand acelasi
volum (pietrele alungite au, in general, o dimensiune mult mai mare decat celelalte doua si
sunt de obicei utilizate in scop structural). O forma sferica permite un volum interior mare si
o deschidere mica, ceea ce faciliteaza etansarea pentru a preveni infiltrarea aerului si a apei.
De asemenea, aceasta forma produce o presiune egala pe toate laturile, ceea ce faciliteaza
constructia si prin urmare, face ca ea sa fie un model bun pentru popularizarea tehnologiei.

,Betonul triplu” este un material de constructie traditional chinezesc. In Sichuan este ficut in mod obisnuit din var,
nisip (care poate contine mici pietre sau pietris) si argila sau din var, clincher concasat si argild, amestecate cu apa in
proportii determinate. Betonul triplu uscat difera de cel lichid in principal prin continutul de apa. Cel uscat contine
aproximativ 17 - 22% apa si trebuie sfardmat pe parcursul realizarii constructiei. Versiunea lichida contine mai multa
apa si se intinde pe suprafetele existente. Utilizarea sa in aceasta provincie nu este larg raspanditi. La paginile 32 - 38,
sunt descrise alte doud moduri de a prepara si de a folosi betonul triplu. Acestea difera de cele de mai sus prin faptul ca
in loc de argila se foloseste ipsosul (ghipsul) sau cimentul.
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In regiunile cu sol stancos, pietris sau sisturi, excavarea se poate face direct si nu
va mai fi nevoie sad se cdptuseasca fosa. Acest lucru reprezintd o mare economie privind
materialele de constructie, munca si transportul. In mod normal, costul pe metru cub este
de aproximativ 1 ¥uan (0,30 £), un cost suficient de mic pentru a fi foarte accesibil. Prin
urmare, acest model este cel mai bun in cazul in care predomind conditiile mentionate.

Transformarea vechilor gropi de gunoi de grajd sau a depozitelor de legume in fose
pentru biogaz este o altd metoda populara si economica. La planificarea construirii unei fose
trebuie si se profite de materialele accesibile pe plan local. Alegeti un tip constructiv adaptat
la conditiile de sol si care tine cont de disponibilitatea materialelor de constructie.

Alegerea unei fundatii adecvate pentru fosa

Alegerea unei baze adecvate este un factor determinant pentru calitatea finala a fosei.
Inainte de constructie trebuie efectuat un studiu atent al conditiilor de sol si al nivelului apelor
subterane. Nu trebuie sa se procedeze orbeste. Pentru a se asigura durabilitatea fosei, solul
din locul ales pentru construire trebuie sa fie suficient de stabil, iar nivelul apelor subterane,
scazut. Pe cat posibil, fosa trebuie construita la o distanta adecvata fata de padure, copaci,
plantatii de bambus, astfel incat radacinile acestora sa nu patrunda in fosa sau sa provoace
fisuri. De asemenea, este util sa se taie radacinile in diverse puncte, unde este necesar si sa
se imprastie var la suprafata pentru a opri radacina sa creasca in directia fosei si in fosa.

In acelasi timp, fosa trebuie sa fie amplasata suficient de aproape de locul de utilizare
a gazului pentru a economisi furtunul de conectare si pentru a reduce rezistenta intampinata
la curgerea gazului prin furtun, care ar putea duce la o scadere a presiunii gazului la utilizator.

Volumul fosei

Volumul fosei trebuie determinat prin estimarea cantitdtii de gaz necesare si
a modalitatii de folosire. Experienta arata ca, in mediul rural, o familie de cinci membri va
avea nevoie de 1 m3 pe zi pentru gatit si iluminat. Pe timpul verii, fiecare metru cub al fosei
va produce 0,15 — 0,2 m3 pe zi, iar in timpul iernii 0,1 — 0,15 m3 pe zi. Prin imbunatatirea
tehnicilor de exploatare, aceasta productie poate fi crescuta. Deci, atunci cand se construieste
o fosa, se aplica regula ca pentru fiecare persoana se va calcula un volum de 1,5 — 2 m3. Se
poate calcula, de asemenea, volumul adecvat al fosei urmand aceasta regula: pentru una sau
doua persoane nu sunt necesari mai mult de 3 m3/persoana; pentru trei — cinci persoane, nu
sunt necesari mai mult de 2 m3/persoana, iar pentru un numar mai mare de cinci persoane
ar trebui considerati maxim 1,5 m3/persoana. Cu aceasta dimensionare si o administrare
adecvata ar trebui ca, in mod normal, in timpul verii si toamna sa se produca suficient biogaz
pentru gétit si iluminat, cu un mic surplus. Chiar in conditiile unei ierni mai reci si a unei
productii de gaz mai reduse, necesitatile pentru gatit ar fi inca acoperite.
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Este o perspectiva limitata aceea ca, cu cat este mai mare fosa, cu atat se va produce
mai mult gaz. S-a spus ca: ,,Succesul unei fose depinde de administrare”. Chiar daca volumul
unei fose este mic, cu o buna exploatare stiintifica se poate produce o cantitate mare de
gaz, cu furnizare garantata. Dupa cum in cazul unei fose mari, daca materiile prime nu
sunt addugate In mod constant iar intretinerea nu se face adecvat, productia de gaz poate
fi mai redusd decat cea a unei fose de dimensiuni mici. Totodatd, pentru fose mai mari
sunt necesare mai multe materiale si munca, ceea ce implica cresterea costului investitiei,
impovarand astfel oamenii. Prin urmare, ideea ca este mai bine sa aveti o fosd mai mare
decat una mica trebuie depasita. Desigur, nu se recomanda nici ca volumul fosei sa fie
atat de mic incat productia de gaz sa fie insuficienta si sa nu acopere necesarul. Echipele si
brigazile de productie, intreprinderile si diferitele organizatii care utilizeaza biogazul pentru
alimentarea masinilor din productia agricola si mica industrie sau pentru pomparea apei si
generarea de electricitate, au adeseori nevoie de fose destul de mari. Volumul fosei in astfel
de cazuri trebuie sa depinda de puterea si tipul de magini folosite, de consumul zilnic de gaz
si de sursa de materiale pentru fermentatie. In general, pentru fiecare cal-putere al unui
motor cu ardere interna este nevoie de 0,5 m3 de gaz pentru o ora de functionare.

Pregdtirea materialelor si timpul necesar construirii

Inainte si se inceapi constructia, trebuie calculate, in functie de volumul fosei,
cantitatile de materiale brute necesare, iar acestea ar trebui pregatite dinainte. Lucrarile ar
trebui sa se desfasoare in sezonul mort, in coordonare cu activitatile agricole sezoniere si
la decizia echipei de productie. In zonele joase si de cAmpie, mai ales unde nivelul apei este
ridicat, cel mai potrivit este si se construiasci in timpul iernii sau primavara. In zonele in
care pamantul ingheata, lucrarile ar trebui terminate inainte ca acest lucru sa se intample,
construind fosa sub adancimea de inghet a solului. Acest lucru nu numai ca usureaza munca,
ci, de asemenea, asigura productia normala de gaze pe timp de iarna.
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DIFERITE MODELE DE FOSE
PENTRU BIOGAZ

Fose circulare din lespezi de piatra rotunde si pietre cu forma
neregulata’

Fosele construite din lespezi de piatra rotunde si pietre cu forme neregulate au un
volum interior mare si o deschidere mica. Acest lucru inlesneste construirea capacului
si etansarea fosei, ceea ce are ca rezultat o mai buna echilibrare a presiunilor interna si
externa. De asemenea, ele necesita o suprafata foarte mica de teren si au o constructie
simpld, implicAnd atit o economie de munci, cat si de materiale. In prezent, acest model
a fost popularizat in toate regiunile din provincia Sichuan in care piatra este disponibila ca
material de constructii. (Figura 4-1)

Fig. 4-1. Proiectul unei fose circulare din lespezi de piatra.
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! Proprietatile materialelor si ale cimenturilor utilizate sunt indicate in Anexa 1.
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Proiectarea fosei pentru reducerea la minimum a suprafetei

O fosa pentru biogaz in forma de dom are la baza un diametru aproximativ egal cu
inaltimea sa, iar forma fosei este aproximativ sferica, ceea ce presupune o economie de
munci si de materiale. In scopul cresterii greutitii acoperisului, mentinerii temperaturii in
timpul iernii si garantarii sigurantei fosei, cel mai inalt punct al cupolei fosei ar trebui sa fie
la 70 - 100 cm sub nivelul solului, pentru a permite pamantului si fie tasat deasupra.

Pentru a facilita constructia, in prealabil trebuie schitat un proiect schematic, cu scopul
de a nota anumite puncte. Diametrul bazei fosei este aproximativ acelasi cu inaltimea ei,
iar acestea trebuie calculate in functie de capacitatea necesara a gropii. De exemplu, pentru
o capacitate de 10 m3 este necesar un diametru al bazei de 2,5 m. Reducand la scara,
considerand o fractiune din diametrul necesar al bazei, se deseneaza un patrat si se traseaza
prin el o bisectoare verticald, cum se indica in Fig. 4-2. Considerand centrul patratului O si
luand OH ca razi, se deseneazi arcele EH si FH. In functie de lungimea planificati a plicilor
de piatra care urmeaza s fie utilizate pentru dom, se reduce la scara si se marcheaza lungimea
lor pe arcele EH si FH, dupa cum se prezinta in desen.

Fig. 4-2. Schita pentru o fosa circulara construita din dale de piatra.

B C

A D

Trasati linii orizontale prin aceste puncte, care vor indica inelele din jurul domului fosei
gropii. Distantele dintre aceste linii orizontale sunt inaltimile dintre inele. Liniile drepte care
unesc puncte adiacente dau lungimea pietrelor care trebuie folosite. Perpendicularele trasate
de la puncte pana la cea mai apropiata latura verticala a patratului ABCD dau gradul de
inclinare a inelelor. Liniile orizontale care unesc punctele dau diametrul bazei si diametrele
inelelor consecutive din partea superioari. In partea de sus, distanta dintre cele doud puncte
de pe fiecare parte a punctului H da diametrul capacului detasabil.
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Calcularea latimii bazei si a latimii partii superioare a placilor de piatra:

i. Daca toate lespezile de piatra au aceeasi latime, atunci acea latime este latimea bazei
placii. Suma numarului de placi, impartita la circumferinta cercului superior va da
latimea placilor din varf.

ii. Daca dalele de piatra au latimi diferite, latimea bazei fiecarei placi este considerata ca
latime a placii; latimea partii superioare se calculeaza prin inmultirea latimii placii
cu raportul dinte circumferinta cercului superior si circumferinta celui inferior,
rezultand valoarea cu care va fi scazuta latimea placii; impartirea la 2 va da valoarea
care urmeaza sa fie scazuta de pe fiecare latura.

Pentru a calcula inclinatia acestor dale de piatra:

Se scade diametrul cercului superior din diametrul cercului inferior si se imparte la
doi pentru a obtine distanta orizontala la care este plasat varful fata fundul fosei. Pentru
proiectarea si metoda de calculare a unei gropi de 10 m3 vezi Tabelul 4-1.

Materiale necesare in constructia fosei

Pentru o fosa rotunda din lespezi de piatra, cu o capacitate de 10 m3, sunt necesare 100 -
150 kg de ciment, 30 - 50 kg de var si 300 - 500 kg de nisip. Numarul de placi de piatra trebuie
calculat prin metoda prezentata mai sus. Grosimea placilor de piatra depinde de dimensiunea
gropii. Pentru o fosad de 10 - 30 m3, grosimea pietrei ar trebui sa fie de 6 - 7 cm, pentru o fosa
de 100 - 200 m3, grosimea pietrei ar trebui sa fie de 9 -10 cm. Luand drept exemplu o groapa
de 10 m3, numarul necesar de lespezi de piatra de diferite dimensiuni este dupa cum urmeaza:

Lespezi de piatra: (lungime x latime x indltime in cm) = (125 x 30 x 7) 25 bucati; (50 x
30 x7) 25 bucati; (50 x 27,6 x 7) 25 bucati; (40 x 27,6 x 7), 20 buciti; (40 x 25,2 x 7) 15 bucati;
lespezi lungi (40 x 30 x 60) 6 bucdti pentru gurd; o piatra circulara pentru capac (58 cm
diametru x grosimea de 20 - 30 cm). Desigur, aceste masuratori pentru lespezile de piatra
pot varia in functie de conditiile predominante.

Tehnici de constructie a fosei

Saparea gropii: Diametrul gropii trebuie si fie egal cu diametrul bazei plus latimea
pietrei folosite pentru a o captusi. Gaura trebuie sapata la diametrul ei complet, drept in jos,
pana la o adancime de 70 - 100 cm, depasind adancimea fosei propriu-zise, astfel incat la
finalizarea sa, capacul va fi la 70 - 100 ¢cm sub nivelul solului, iar pamantul va fi tasat peste
el. Astfel va creste presiunea din interior si se va asigura izolarea termica.

Daca exista apa la baza gropii, consultati pagina 79 privind modul de tratare a apei
subterane si procedati conform recomandarilor. Dupa saparea gropii, trebuie verificata
starea solului si continuat in consecintd. Daca solul este ferm si bine compactat, pot fi
utilizate lespezi de piatra sau pietre in forma neregulata, iar munca poate incepe imediat.
Alinierea lor pe pamant elimind munca suplimentara cu sapatul, umplerea spatiilor goale
sau cu tasarea. Daca pamantul este afanat si moale, se poate creste diametrul cu 15 - 20 c¢m,
astfel incat sa poata fi tasat pamant suplimentar pentru a obtine un perete mai ferm.
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Diferite modele de fose pentru biogaz

Batatorirea si pavarea fundului gropii: este foarte important sa se batatoreasca
si sa se paveze fundul gropii pentru a-1 face suficient de solid ca sa nu se afunde si sa reziste la
infiltratiile de ap# in si din fosi. In cazul in care partea de jos a gropii este moale, atunci trebuie
realizatd intai fundatia, apoi peretii si in cele din urma se va pava fundul gropii. Pavarea se
poate executa cu pietre de 10 — 15 cm in diametru sau de forma neregulatd, asezate strans
una langa alta pe fundul gropii; pietrele trebuie batdtorite bine pand nu se mai adancesc.
Dupa aceasta utilizati un amestec de ciment, nisip si pietris (raport volumic 1:3:8) pentru
umplerea rosturilor si nivelarea fundului gropii. Dupa ce partea inferioara e etansata, trebuie
lasata timp de trei sau mai multe zile. Cand pietruirea si tratarea sunt incheiate, intindeti pe
fundul gropii un strat subtire de amestec de ciment si nisip (raport 1:2). De asemenea, se pot
pune lespezi de 8 — 10 cm grosime pentru a pava fundul deja batétorit si cimentat, folosind
un mortar de ciment si nisip (in proportie de 1:2) pentru a le lega. Daca fosa este construita
pe gresie sau ardezie, fundul ei poate fi pur si simplu acoperit cu ciment, apoi cu placi groase
de 8 — 10 cm. Intre perete si pavaj trebuie lisat un spatiu de 1 cm care va fi umplut cu ciment.

Placarea peretilor gropii: aceasta este una dintre fazele principale ale constructiei,
care trebuie executata astfel: pregatiti lespezile de piatra si fixati-le in jurul marginilor gropii,
captusind peretii, finalizand fiecare inel conform masuratorilor corecte inainte de a incepe
urmatorul inel de deasupra. Fiecare bucata ar trebui fixata ferm, astfel incat sa nu se poata
misca deloc. Lasati un spatiu pe lateralele si in partea de jos a fiecarei placi de piatra si
umpleti-1 cu mortar de var si nisip (raport 1: 2), intins uniform.

In cazul in care groapa este sipati intr-un sol bine tasat, peretii ar trebui s fie tiiati drept
si modelati in forma necesara. Apoi pot fi placati direct cu dale sau pietre de forma neregulata
fixate ferm 1n pdmant. Orice interstitiu trebuie umplut cu un amestec de pietre si un mortar
din var si nisip. Placati un inel intreg o data. Pentru a fixa o dala inclinata, folositi o proptea de
lemn sau de bambus sa o sustina. Continuati apoi cu urmatoarea dala si asa mai departe. Cand
ultimul inel a fost finalizat, incheiati-1 cu o lespede sau mai multe dale mici impreuna.

In cazul in care groapa este sipati in sol afanat si a fost necesari bititorirea ei, adiugand
pamant suplimentar, spatiul din spatele dalelor cu care placati peretii trebuie umplut cu
pamant umed pe masura ce terminati fiecare inel. Acest pAmant poate fi amestecat cu pietricele
si trebuie tasat bine. Nu puneti prea mult pamant suplimentar o data. Cel mai bine, in aceasta
etapd, este ca doud persoane sd lucreze impreuna. Cand un strat a fost batatorit, se incepe un
alt strat, iar caAnd intreg inelul a fost finalizat, incepeti construirea unui al doilea inel. In cazul
in care pamantul din spatele dalelor nu este indesat suficient de compact, peretii gropii se
vor deplasa spre exterior in cele din urma, odata pamantul afanat, ceea ce va provoca fisuri
afectand impermeabilitatea si etanseitatea fosei. Cu cat pamantul este indesat mai bine in jurul
peretilor, cu atat mai bine se va pastra presiunea in interiorul fosei si constructia va fi mai
rezistenta. Dupa ce ati placat in intregime groapa, faceti cu dalta un sant in forma de V intre
pietre, de 1- 2 cm latime si aproximativ 1- 1,5 cm adancime, care va fi ulterior umplut cu mortar.

Placarea gropii cu pietre de forma neregulata: Dupa ce ati pavat fundul
gropii, placati peretii cu pietre de forma neregulata, asezandu-le una cate una. Fiecare
piatrd trebuie fixata ferm pe peretele gropii. Odata potrivita la locul ei, piatra trebuie batuta
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cu un ciocan mare astfel incat sa de adanceasca in captuseala fosei, cat mai aproape de
pietrele adiacente. Dupa ce ati asezat toate pietrele dintr-un inel, bateti din nou de-a lungul
sau cu ciocanul fiecare piatra pana cand toate sunt prinse ferm. Nici una nu trebuie sa se
miste. Micile rosturi dintre pietre trebuie umplute cu pietre mici. Dupa ce ati facut acest
lucru pe toata circumferinta, incepeti urmatorul inel de pietre. Pentru mortar, in acest
caz, folositi un amestec de var, nisip si pamant (raport 1:2:1) sau, alternativ, puteti utiliza
argila. Portiunile inferioare ale peretelui pot fi, de asemenea, placate la inceput fara mortar,
iar mortarul sa fie adaugat ulterior. La construirea unei fose cu pietre de forma neregulata,
inchideti partea superioara a domului cu dale de piatra sau utilizati pietre forma neregulata
peste tot. In acest din urmai caz, pentru ultimul rand inelul de pietre ar trebui si fie putin
mai larg decat inelul de mai jos, pentru a impinge centrul de greutate al pietrelor putin mai
in spate. Pentru a etansa deschiderea, folositi dale mici sau pietre mari de forma neregulata
cimentate impreuna pentru a face un capac. Fie ca folositi pietre cu forme neregulate pentru
intreaga fosd, sau numai pentru partea inferioara (cu lespezi pentru partea superioara
a domului), trebuie sa se acorde mare atentie batatoririi temeinice a pamantului din spatele
pietrelor. De asemenea trebuie pus peste capac pamant intr-un strat cu grosimea de 70 -
100 cm, astfel incat sa creasca presiunea in jos.

Placarea compartimentelor de alimentare si de golire

Fundul compartimentelor de alimentare si de golire se afla, de obicei, aproximativ la
jumatatea inaltimii peretelui fosei. Forma gurilor de alimentare si de golire poate fi patrata
sau rotunda, iar deschiderea trebuie sa aiba diametrul 40 - 50 cm. Pentru partea superioara
a acestor deschideri se pot utiliza dale sau pietre de forma neregulata pentru a forma o bolta.
Compartimentul de golire trebuie sa fie mai inalt decat capacul gropii si sd aiba capacitatea
de a cuprinde 1,5 m3 de lichid, astfel incat sa se previna deversarea.

Fig. 4-3. Construirea capacului
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Fig. 4-4. (Alternativa la Fig. 4-3).
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Asezarea capacului detasabil

In spatiul rezervat pentru acest capac (50 - 60 cm in diametru), pamantul trebuie
nivelat imprejur si tasat bine. Pentru placarea acestei zone se folosesc dale de piatra sau
pietre obisnuite. Deschiderea propriu-zisi trebuie placatii cu un rand de dale mici. In acest
rand se daltuiesc trepte pentru imbinarea cu capacul propriu-zis. Trebuie taiate doua scari
pentru fixarea capacului cu sant.

In jurul capacul in sine trebuie amplasat un material detasabil care si functioneze ca
o garnitura (a se vedea figurile 4-3 si 4-4). Partea superioara trebuie sa fie la acelasi nivel
cu solul. Aceastd deschidere poate fi, de asemenea, ciptusiti sau pavati in forms conici. In
acest caz trebuie cioplita o forma conica din piatra care este folosita drept capac, etansat cu
argila (vezi Figura 4-4). Este bine ca teava de evacuare a gazului sa nu treaca prin capacul
detasabil, ci pe langa el. Cand este necesara o verificare completa a gropii, indepartarea
capacului va permite sa patrunda suficienta lumina si, dupa ce aerul va incepe sa circule
intre gura de alimentare, golire si cea a capacului, gazul se va imprastia rapid. De asemenea,
cand se formeaza crusta pe lichidul in fermentatie, se poate deschide capacul pentru a sparge
crusta intarita si pentru a facilita producerea gazului.

Curatarea interiorului fosei

Dupa ce ati incheiat toate lucrdrile de mai sus, interiorul fosei trebuie curdtat temeinic
cu apa curata, in special crapaturile din spatiile dintre pietre; tot nisipul trebuie inlaturat
prin spalare. Dupa aceasta, intreaga fosa trebuie tencuita inca o data cu un strat de ciment
pur, de sus in jos. Peste acesta se aplica un strat dintr-un amestec de ciment si nisip
(raport 1:2) pentru astuparea oricaror crapaturi. Cimentul trebuie aplicat din belsug si apoi
netezit. Dupa umplerea fisurilor din compartimentul de acumulare a gazelor si din capac,
trebuie sa se execute inca o tencuire cu un amestec de ciment si nisip (raport 1:2) pentru
a obtine o suprafata foarte neteda (acest lucru nu este necesar pentru compartimentul de
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fermentatie). Pe aceasta suprafata trebuie aplicat apoi cu bidineaua un strat de ciment de
acelasi tip, cu miscari alternative pe orizontala si pe verticald, de 3 — 5 ori, pentru a imbunatati
capacitatea de etansare. Desi in mod normal, nu este necesara si pentru compartimentul de
fermentatie, operatiunea ar putea fi utild in cazul in care piatra este de slaba calitate. Dupa
ce ati terminat toate aceste lucrari, trebuie sa acordati atentie intretinerii. Pe timpul iernii
trebuie mentinuta o temperatura adecvata. Toate materialele pentru fermentatie trebuie sa
ramana in rezervor pentru mai mult de sapte zile inainte de a face orice teste de etanseitate
si impermeabilitate. (vezi Capitolul 5).

Fosa circulara construita din beton triplu moale?

In regiunile in care nu existi piatri, betonul triplu este un material ideal pentru
construirea foselor. Dar, pentru ca acest beton are nevoie de o perioada lunga de timp pentru
a face priza, nu este o varianta convenabila in cazul in care pamantul este umed. Pentru
construirea foselor, locuitorii din Sichuan au imbunatatit amestecul acestui tip de beton,
crescandu-i rezistenta prin adaosul de cenusa de termocentrald si cenusa din sobe, ceea ce a
accelerat procesul de intarire. O fosa circulara cu un volum mare si o deschidere mica, facuta
din beton triplu moale este usor de etansat si este potrivita pentru zonele in care pamantul
este tare, nivelul apei subterane, scazut si nu sunt infiltratii de apa. Acest tip constructiv este,
de asemenea, destul de potrivit pentru regiunile de podis (vezi Figura 4-5).

Fig. 4-5. Schema sectiunii transversale printr-o fosa circulara din beton triplu
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2 Vezi nota de la pagina 22. Metoda de preparare a betonului triplu descrisi aici difera de formula generald prin faptul ca
in loc de ipsos (ghips) sau ciment se foloseste argila.
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Fig. 4-6. Schita schemei de montaj a deschiderii fosei
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Planul de constructie

Cel mai bine este ca acest tip de fosa sa se construiasca la fel ca structurile pentru
depozitarea cartofilor dulci cu exceptia faptului ca deschiderea trebuie sa fie putin mai
mica. Aceasta fosa este potrivita pentru zonele in care sunt construite gropi pentru pastrarea
cartofilor. Cu toate acestea, capacitatea acestor fose nu trebuie sa fie prea mare, in mod
normal sa nu depaseasca 15 m3.

Tehnici de constructie

Mai intai trebuie excavat un put care sa conduca la fosa (vezi Figura 4-6), cu diametrul
de 1,2 m si suficient de adanc pentru a trece de solul cultivat si a ajunge la solul virgin, solid.
Circumferinta fosei va fi un inel cu o latime de aproximativ 30 cm, iar deschiderea trebuie sa
aiba diametrul de 50 - 60 cm. Gura fosei ar trebui sa aiba 30 - 40 cm adancime.

In al doilea rand, sipati de la gura fosei incil 1,5 - 2 m in jos si apoi continuati si sipati
conform planului pentru compartimentul de acumulare a gazelor. In jurul peretilor gropii,
ar trebui sdpate inele de gduri de 5 -7 cm addncime si 2 - 3 cm diametru, la intervale de
15 cm. Atunci cand fosa este captusita cu beton triplu, betonul va patrunde in gauri si se va
contopi cu suprafata peretelui, consolidandu-I.

Inainte de aplicarea stratului de beton triplu, pregititi un amestec foarte lichid din 1 kg
de ciment, 5 kg var si 20 kg cenusa de carbune sub forma de praf si umpleti toate fisurile
si crapaturile peretilor, apasandu-1 ferm cu un spaclu din otel. Apoi, aplicati pe pereti un
strat de mortar de var si bateti-1 usor, in doua randuri, astfel incat acesta sa se combine cu
solul. Dupa aceasta, tencuiti interiorul cu un amestec de ciment, var si cenusa (raportul
0,1:1:6 masic), la o grosime de 2 cm. Cand acest strat s-a zvantat, aplicati un alt strat de 1 cm
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grosime si apasati ferm peste tot cu spaclul din otel. Dupa ce acest strat s-a uscat putin, se
aplica incd un strat de beton triplu. Dupa ce presati ferm acest al treilea strat cu spaclul,
scrijeliti linii pe toata suprafata. Acestea sunt trasate la un unghi de aproximativ 30° fata de
verticala, spre stanga si spre dreapta, astfel incat sa se obtina o incrucisare de romburi pe
pereti. Dupa aceasta, utilizati un amestec de ciment/nisip (raport 1:1 sau 1:2, masic) pentru
a aplica doua straturi de tencuiald, fiecare strat avand 0,2 - 0,3 cm grosime. Apoi aplicati
doua sau trei straturi de amestec de ciment pur.

In al treilea rand, atunci cAnd compartimentul de depozitare a gazului este finalizat,
sapati deschiderile mai joase pentru alimentare si golire si gaurile pentru tevile care le vor
lega de compartimentul de acumulare a gazelor (a se vedea Figura 4-5); in fiecare din aceste
gauri de legatura trebuie introdusa cate o teava ceramica de 1 m lungime si 15 cm in diametru,
iar in jurul lor se toarna beton cu triplu, destul de lichid, asigurdand impermeabilitatea.
Captusirea celorlaltor parti cu ciment trebuie executata asa cum este descris mai sus.

Cantitati necesare

Pentru o fosa 15 m3 materialele necesare sunt: 100 kg ciment, 200 kg var, 600 kg cenusa
zdrobita si doud tronsoane de conducte de ceramica (1 m fiecare) de 15 cm diametru. Timpul
necesar pentru a termina fosa este de 30 de zile lucratoare.

Fosa circulara construitd din caramizi de beton triplu

In regiunile unde solul este de slabi calitate sau nivelul panzei freatice este ridicat si
ca urmare metoda descrisa mai sus este nepotrivita, se pot face caramizi din beton triplu.
Acesta trebuie doar turnat in matritele pentru cardmizi obtinandu-se astfel caramizi de
calitate inferioara. In continuare se foloseste aceeasi metodi ca pentru fosele circulare ficute
din caramizi.

Cum sa faceti caramizi din beton triplu

Principalele materiale pentru aceste caramizi sunt zgura macinata sau zdrobita, varul
nestins si gipsul. Raportul masic dintre ipsos, var si cenusa trebuie sa fie de 0,1:1:10. Acestea
trebuie amestecate uniform in stare uscata si apoi se adauga atata apa cat amestecul sa poata
fi usor de modelat cu mana, astfel incat bulgarii sa se sfarame cand sunt lasati sa cada de
la indltimea de 1 m. Acest amestec trebuie indesat in matritele pentru caramizi si apasat
cu putere, obtinandu-se astfel caramizi din beton triplu asemanatoare celor din chirpici.
Caramizile trebui lasate la uscat prin ventilare sau in bataia vantului timp de 20 de zile si
trebuie protejate de soare si de ploaie. Dupa acest rastimp vor fi gata de folosire.

Pentru o fosa de 15 m3 sunt necesare 1500 de caramizi pentru care vor fi suficiente
25 kg ipsos, 250 kg var si 2500 kg cenusa.
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Puncte care necesita atentie la construirea unei fose

Urmati tehnica descrisa la Capitolul 4, pagina 38, pentru construirea unei fose
circulare din caramizi. Caramizile din beton triplu sunt mai putin rezistente decat caramizile
obisnuite; fiecare centimetru patrat de caramida din beton triplu va putea suporta o presiune
de 15 — 20 kg (caramizile obisnuite rezista la o presiune de 100 kg/cm?). Ca urmare, folosind
caramizi din beton triplu, grosimea capacului trebuie sa fie de cel putin 24 cm, preferabil
38 cm. Diametrul fosei trebuie sa fie mai mic de 3 m.

Fosacirculara - cu capacdin beton triplu uscat dintr-o singura
bucata

Acest tip constructiv a rezultat din combinarea metodei betonului triplu cu metoda
caramizilor din beton triplu. Etanseaza bine, materialele sunt disponibile cu usurinta si
costul investitiei este scazut. Este potrivit regiunilor in care pamantul este destul de tare si
nivelul apei este scazut.

Forma si tipul constructiv al fosei

Exista doua tipuri: rotunda cu cupola aplatizata sau rotunda cu cupola boltita. Pentru
etansarea si consolidarea fosei, capacul din beton triplu trebuie sa fie din ce in ce mai gros
pe masura ce creste distanta fata de deschidere pentru ca in cele din urma sa se combine
cu intreg corpul fosei. Astfel va creste rezistenta capacului la presiunea interna. In centrul
acestei parti de acoperire trebuie lasatd o gaura pentru capacul detasabil care, odata montat,
trebuie fixat cu argila.

Necesarul de materiale si forta de munca

Betonul triplu folosit pentru acest tip constructiv este un amestec de ipsos, var si cenusa
(cu raportul masic de 0,1:1:10). Pentru o fosa cu capacitatea de 20 m3, in conditii bune,
ar fi necesare aproximativ 45 kg de ipsos, 450 kg de var, 4500 kg de cenusa, doua tuburi
ceramice, o teava din otel pentru evacuarea gazului, 35 zile manopera pentru construirea
propriu-zisa si 20 de zile manopera pentru transportul materialelor. Daca solul este de slaba
calitate, manopera necesara trebuie majorata cu 30 — 40%.

Saparea gropii
Inainte de inceperea lucririlor se niveleazi locul santierului si se alege un punct central
in care se infige un tarus de la care se fac si se traseaza pe pamant masurétorile.

Sapatura pentru capacul fosei

Faceti o matrita sapand in pamant forma capacului pe care doriti sa il faceti si a carui
dimensiune depinde de capacitatea fosei. In primul rand, pe interiorul liniei circumferintei
exterioare (trasate pe pamant), sapati un inel de 4 cm adancime; sapati apoi de-a lungul
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liniei care defineste capacul detasabil pana la adancimea de 20 cm, dupa care sapati cu
o panta spre exterior astfel incat sa obtineti o forma boltita in sus spre centru. Apoi sdpati
complet linia exterioara astfel incat peretele exterior sa fie usor inclinat spre laterale. Sapati
acest inel destul de adanc, la 60 — 80 cm, drept in jos unde vor fi peretii fosei, asa incat acest
element de inchidere si faci corp comun cu peretii fosei. Intreaga suprafati a acestei matrite
trebuie netezita, portiunile inclinate trebuie si aiba panta uniforma, peretele interior al
inelului sapat in adancime trebuie sa fie vertical iar peretele exterior trebuie sa aiba o usoara
inclinare. Partea centrald unde se va afla capacul trebuie sa fie mai larga la varf decat la baza
(vezi Figura 4-7).

Fig. 4-7. Sectiune transversala printr-un capac de fosa cu cupola aplatizata,
dintr-o singura bucata, cu dimensiunile de 3 m diametru, 2 m adancime si
capacitatea de 14,19 m3.

; | | tarus central

linia care
contureaza gura

partea interioara
a perimetrului

linia care o A
contureaza "'l. l“—,
gura fosei 0-15m

Turnarea capacului fosei

Este foarte important sd turnati tot betonul triplu fara intrerupere. Mai intai, trebuie sa
cunoasteti consistenta si continutul de apa ale betonului. Amestecul trebuie sa fie uniform
si betonul trebuie sa fie suficient de ud. Dupa ce este turnat in forma, betonul trebuie presat
cu fermitate.

Cand amestecati materialele uscate conform specificatiilor, invartiti-le de trei sau patru
ori pana cand zgura, varul si ipsosul sunt amestecate omogen. Apoi adaugati apa pana cand
se pot forma cu méana bulgari care ar trebui sa se dezintegreze cand sunt lasati sa cada de la
indltimea de 1 m. Dacd betonul este prea uscat nu se va modela corespunzator, iar daca este
prea umed, calitatea va fi afectata. Trebuie turnat in forma imediat dupa ce a fost preparat,
insi in prealabil ciptusiti matrita cu hartie de ziare vechi. Incepeti cu umplerea inelului
exterior cel mai adanc, apoi umpleti restul matritei continuand sa batatoriti dupa necesitate
(cu cat mai indesat, cu atat mai bine). Continuati sa batatoriti pana ce incepe sa iasa lichid la
suprafata; in acest moment se va fi facut o priza buna cu peretii gropii.
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La doua zile dupa ce ati umplut complet matrita capacului, bateti usor suprafata cu un
obiect plat pana ce suprafata devine umeda, apoi presdrati putind pudra de ciment uscat si
neteziti. Lasati sa stea 20 — 30 de zile, protejat de soare si de ploaie; nu incalziti artificial
pentru ca se va contracta prea rapid si vor aparerea neuniformitati si fisuri.

Excavarea interiorului gropii

Dupa aproximativ 20 de zile, dupa ce capacul este uscat, sapati in jos pornind de la gura
gropii, in etape si dupa ce ajungeti sub capacul solid, cimentati laturile. La inceput sapatiin jos
2 metri adancime de la partea de sus si apoi continuati cu sapatul spre laterale pana la peretii
fosei, care trebuie sa fie cilindrici si netezi. Apoi se trateaza capacul si de asemenea, partea
superioara a peretilor gropii pentru etansare. Dupa ce ati finalizat portiunile superioare,
continuati sa sapati in jos (asa cum este prezentat in Figura 4-8).

Fig. 4-8. Excavarea sub capac. 1 — 6 indica ordinea de excavare a gropii:
etapele 1, 2 si 3 trebuie finalizate inainte de a trece la 4, apoi la 5 si in
cele din urma la 6 (pasajele de legatura intre gura de alimentare si
caminul de golire ale fosei propriu-zise).

capacul fosei, din beton triplu uscat

N

Q . 9 y
I :} cavitatea ramasa
" 4 it dupi ce paméantul
0 i1 este scos

ALY r74 . o0
Yox 7" prin gura gropii

Etansarea capacului pentru a nu patrunde aerul

In primul rand curitati orice urmi de pamant de pe suprafata inferioari a capacului de
beton monolitic si a peretilor de beton si inlaturati captuseala de hartie; apoi aplicati un strat
de ciment pur. Dupa aceasta, aplicati un strat de amestec de ciment si nisip (raport masic
de 1:2) care trebuie sa fie foarte lichid pentru a obtine un invelis subtire. Trebuie aplicat cu
miscari rapide, toate in aceeasi directie, astfel incat sa se cimenteze ermetic. Dupa doua sau
trei aplicari, aplicati alte doua sau trei straturi de ciment pur lichid de consistenta unei supe
dense. Apoi inspectati cu atentie pentru descoperirea oricaror mici gauri sau fisuri.
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Lucrarile la fundul si peretii fosei

In cazulin care conditiile de sol suntbunesi prezentaapeisubterane este nesemnificativi,
se pot tencui peretii si pava fundul cu beton triplu lichid. Mai intai se aplica un strat de
ciment pur, apoi se bate usor toata suprafata cu un obiect plat sau cu un manunchi de nuiele.
Repetati de trei sau patru ori pentru a forma o legdtura buna intre ciment si pdmantul de pe
exterior. Apoi folositi un amestec de ciment, var si cenusa (raport masic de 0,5:1:3) pentru a
prepara un beton triplu cu care sa tencuiti fundul si peretii fosei. Acest strat trebuie sa aiba
1,5 — 2 cm grosime si trebuie batdtorit usor prin metoda mentionatd mai sus pentru a se
asigura o priza buna. La sfarsit, aplicati un strat din amestecul de ciment pur si nisip (raport
masic 1:2 sau 1:1) in grosime de 0,5 — 0,8 cm.

Etansarea capacului

Mai intai aplicati pe interiorul gurii fosei un strat de argila de 2 — 3 cm grosime, apoi
asezati capacul pe aceasta platforma. Fixati teava de iesire a gazului si puneti cateva pietre
mari peste capacul detasabil ca sa 1i mariti greutatea. Dupa aceasta se poate incepe proba cu
apa sau aer pentru a verifica daca fosa corespunde standardelor.

Fosa circulara din caramida

In zonele unde piatra este deficitara, fosele pot fi construite din cirimida. Acest tip
de fosa este potrivit pentru regiunile in care pamantul este tare; poate fi, de asemenea,
construita in zonele cu sol nisipos, dar nu este adecvata pentru locurile in care stratul de
nisip este mobil sau unde nivelul apei este ridicat. Costul unor astfel de fose este mai mare,
asa incat este recomandabil sa se utilizeze cat mai multe caramizi vechi sau ramase de la alte
constructii pentru a reduce costurile de constructie.

Metoda de construire este urmatoarea:

Saparea fundatiei

Sapati conform calculelor si faceti o groapa de forma cilindrica. Peretii gropii trebuie
sa fie netezi. Daca groapa nu este cilindrica si neteda presiunea va fi distribuita neuniform,
cu efecte negative asupra zidariei.

Ordinea de construire

Aceasta trebuie si se raporteze la conditiile de sol predominante. In cazul in care
pamantul este afanat si s-ar putea tasa ulterior, trebui mai intai construit din caramizi
capacul, apoi se sapa in jos si se captusesc peretii cu caramida. Respectand etapele pe
parcursul saparii, nu numai ca economisiti munca si materiale, dar, de asemenea, va va fi
mai usor sa lucrati cu atentie, si veti putea lucra si cand ploua.

Atunci cand sdpati in etape, fiecare dintre acestea nu trebuie si depdseasca 2 metri
adancime. Daci beneficiatii de conditii bune si nu exista nici un pericol de subsidenta, iar
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nivelul apei este scazut, deci nu sunt infiltratii de apa, se poate incepe pavarea fundului
gropii, continuand cu peretii si incheind cu capacul.

Plansa 4-1. Construirea domului fara suport, folosind o baza a arcului de
15 caramida: caramizile sunt asezate pe fata, iar domul astfel
obtinut are peretii cu grosimea de jumatate de caramida.

Lucrarile la capac

Lucrarile la capac reprezinta partea cea mai importanta din construirea unei fose circulare
captusite cu caramida. Cupola boltita poate fi construita fara structuri de sustinere (a se vedea
plansa 4-1). Daca se adopta aceasta metoda, trebuie inceput cu fose mici si continuat treptat
cu construirea unor fose mai mari, pe misuri ce dobanditi deprinderi in tehnica zidaritului. In
nici un caz nu se recomanda sa se inceapa prin construirea unei fose mari cu aceasta tehnica,
deoarece s-ar putea cu usurinta produce accidente. La construirea cupolei se incepe cu partea de
jos. Pentru o fosa cu un diametru de 3 m, faceti o baza cu grosimea de o lungime de caramida (in
cele ce urmeaza, termenul de o ,,caramida” = lungimea unei caramizi); pentru restul domului
se foloseste grosimea de jumatate de caramida. Pentru o fosa cu diametrul de 4 m, baza arcului
trebuie sa aiba grosimea de o caramida si jumatate, iar pentru restul domului, grosimea de
o caramida. Pentru o fosa cu diametrul capacului de 8 m, baza arcului trebuie sa aiba grosimea
de patru caramizi si restul peretilor sa fie de o caramida grosime. Pentru o fosa cu diametrul
capacului de 20 m, baza arcului trebuie sa fie de opt caramizi grosime iar peretii de o caramida
si jumatate grosime. La construirea bazei arcului, unghiul de inclinare a caramizilor trebui sa
fie de 17° - 19°, iar suprafata caramizilor de la baza trebuie si fie neteda (vezi Figurile 4-9 si
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4-10). La prepararea mortarului pentru capac, raportul masic ciment:var:nisip trebuie sa fie
0,2:1:3; amestecul de mortar trebuie sa fie omogen, nici prea umed, nici prea uscat. La zidirea
arcului propriu-zis, caramizile trebuie sa fie usor uscate astfel incat sa mai poata absorbi apa,
ceea ce va facilita legatura intre caramizi.

Fig. 4-9. Formarea suprafetei inclinate la baza arcului pentru un capac de
Josa cu diametrul de 3 m.

domul acoperis:

captuseala gropii:
14 caramida grosime

Fig. 4-10. Formarea suprafetei inclinate la baza arcului pentru un dom
acoperis de 4 m diametru

domul acoperis:

%‘B /1 ciriamida grosime

L8cm

“%-baza arcului: 12 caramizi lungime

captuseala gropii:
14 caramida grosime

In timpul zidirii trebuie aplicat mortar din abundenti si trebuie pistrate curbura
si unghiul de inclinare ale structurii. Caramizile trebuie asezate cat mai compact. Pentru
randurile succesive, rosturile dintre caramizi nu trebuie sa fie pozitionate unul in continuarea
celuilalt. La peretele inclinat trebuie mentinuta suprafata plana. Dupa fiecare inel de caramizi,
mortarul dintre acesta si inelul anterior trebuie presat ferm prin apasarea cu bucati de dale
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sau pietre plate. Treceti apoi la randul urmator, continuand pana ce ajungeti la gura fosei.
Din experienta dobandita in construirea foselor, oamenii rezuma principalele aspecte astfel:
mortarul trebuie aplicat uniform si din abundentd, caramizile alaturate trebuie asezate cat
mai aproape una de cealalta, suprafetele plane trebuie executate corect si curbura si unghiul
de inclinare trebuie respectate cu exactitate. Calitatea acoperisului fosei depinde de felul in
care sunt asezate caramizile.

Fig. 4-11. Construirea unui dom din caramizi, fara suport.
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Cheia etansarii partii de acoperis o reprezinta captusirea sau tencuirea. Drept urmare,
lucririle de tencuire trebuie executate cu mare atentie. In primul rand tot mortarul dintre
caramizi trebuie indesat inauntru si toate rosturile trebuie umplute cu cat mai mult mortar.
Inainte de tasarea pamantului peste acoperisul fosei, mortarul dintre cirimizile care
placheaza gura fosei si partea de acoperis din jurul gurii trebuie partial razuit si santurile
rezultate trebuie umplute foarte atent cu un amestec de ciment cu nisip (raport masic 1:2).
Nu trebuie omis nici un sant. Dupa finalizarea acestei operatiuni, se aplica cu bidineaua
peste tot un strat de ciment pur (a se vedea plansa 4-2); peste acesta aplicati inca un strat
de amestec ciment:nisip (raport masic 1:2), intins subtire astfel incat grosimea sa finala sa
fie de 0,4 — 0,6 cm. Miscarile trebuie sa fie rapide, iar cimentul trebuie intins uniform. Un
amestec de ciment foarte lichid face o priza mai buna cu caramida. La sfarsit, dati un strat de
ciment pur peste toatd captuseala, cu o grosime de 1 — 2 mm, intr-o maniera similara cu cea
mentionata mai sus. Dupa ce etansarea este finalizata, asteptati opt pana la zece ore, apoi
aplicati incd un strat de ciment pur de consistenta unei supe groase. Aceasta operatie trebuie
repetata de trei sau patru ori (vezi Fig. 4-11 si 4-12).

O fosa sferica pentru biogaz din caramida, in constructie. Suprafata tocmai
se acopera cu mortar lichid aplicat cu pensula. Gura de alimentare, vizibila
in dreapta, este curatata pentru a indeparta particulele libere. Gura de golire
este vizibila in fundal, in partea stanga.
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Lucrarile partea inferioara a fosei

In fose cu o capacitate sub 2000 m3, peretele gropii trebuie si fie dublat cu un strat gros
de un sfert de caramida, iar fundul gropii trebuie sa fie plat. La asezarea caramizilor, trebuie
sa fie suficient de mult mortar in spatele caramizilor si intre caramizi si acestea trebuie sa fie
asezate atat de strans incat mortarul sa iasa printre ele. Toate cardmizile trebuie sa fie zidite
compact, iar capetele caramizilor de pe fiecare rand nu trebuie sa se suprapuna cu locurile
in care caramizile se intalnesc pe randurile anterioare.

Lucrul la compartimentele de alimentare si de golire

Inacestesectiuni, carimizile vor fiasezatelafel ca pe fundul si pe peretii gropii. Deschiderea
spre compartimentele de alimentare si de golire trebuie sa aiba forma unui ou asezat pe o parte,
cu capatul mai mic inspre compartimentul de fermentatie — astfel poate suporta presiuni cu
mai multa usurinta. Trebuie prevazute deschideri separate din compartimentele de alimentare,
respectiv golire, spre compartimentul de fermentatie. Deschiderea compartimentului de
alimentare trebuie sa fie mai mare decat cea a compartimentului de golire, cu diametre de
20 cm, respectiv 10 cm, fie modelate din argila, fie confectionate din conducta de ciment. (vedeti
si Capitolul 4, pagina 32, referitor la asezarea caramizilor in compartimentul de alimentare si
in cel de golire, in fosele construite din beton triplu si pietre). La montarea tuburilor de la
compartimentul de alimentare si celui de golire, betonul triplu trebuie turnat foarte strans
in jurul tuburilor pentru a impiedica scurgerile de lichid. In cazul unei fose pentru o familie,
compartimentul de alimentare trebuie sa fie o elipsa cu axa mare de 1,2 m si axa mica de 0,8 m,
iar compartimentul de golire trebuie sa fie o elipsa cu axa mare de 1,5 m si axa mica de 1 m.

Tabel 4-2. Cantitati de materiale de lucru

Deviz de lucrari, timp si cantitati

. buc. . .
Tip e saci de . . m zile
Volum 9 cara- . kg. var m_nisip 3 9
Josa . . ciment 3 cenusa manopera
mizi
0 * 800 3 150 1 0,5 35
1400 6 300 2 1 25
) * 1000 4 200 1,5 0,8 65
5 1900 8 400 3 1,5 85
0 * 1300 6 300 2 1 80
+ 2400 12 600 4 2 140
) * 2000 8 400 3 1,5 180
5 + 3800 16 800 6 3 250
* Volum mare/gura de dimensiuni mici + Cilindrica

NB: Aceste caramizi sunt caramizi obignuite; daca utilizati cardmizi a caror dimensiune este
jumatate, cifrele trebuie sa fie dublate.
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Fosa semisferica sau de forma unei oale

Fosa semisferica este alcatuitd dintr-un compartiment de fermentatie cilindric si
o cupola sferica, forma semanand cu un wok pus cu fundul in sus3. Peretii acestui tip de
fosa trebuie sa fie usor inclinati, in functie de starea solului. Cupola poate fi construita din
caramida, piatra sau beton, nefiind necesari suporti. Acest lucru usureaza construirea si
economiseste material. In cele ce urmeazi vom lua exemplul unei gropi cu capacitatea de
9 m3, iar metoda este descrisa pe scurt dupa cum urmeaza:

Sapatul

Alegeti un loc aproape de cocina sau toaleta si sapati o groapa cu diametrul de 3 m.
Sapati pana la adancimea de 1 m, apoi diametrul trebuie redus cu 0,5 m; continuati sa sapati
in jos inca 2 m, alcdtuind o groapa in trepte. Laturile treptelor trebuie sd se incline induntru,
astfel incat sa dobandeasca o forma conica in jos, ceea ce va usura construirea cupolei.
Sectiunea inferioara reprezinta compartimentul de fermentatie. Peretii acestuia trebuie sa
fie inclinati in functie de calitatea solului. Laturile trebuie sa fie lasate nefinisate, dar orice
resturi de pamant afanat agatat de aceasta suprafata trebuie sa fie indepartate cu o perie,
astfel incat betonul triplu sa adere bine la aceasta suprafata.

Placarea peretelui si construirea cupolei

La terminarea sapaturilor, captusiti lateralele gropii cu un beton triplu preparat din
var, nisip si argila (in raport de 1:3:6). Acest amestec trebuie sa fie sub forma de pudra,
madcinat fin, amestecat omogen iar apoi amestecat cu apa. Dupd aplicare, acest beton triplu
trebuie sa fie lovit usor pe intreaga suprafata, pana cand se transforma intr-un strat de
consistenta cauciucului. Dupa aceasta, evitati expunerea la soare sau udarea. Dupa ce
betonul triplu a facut priza suficient, asezati caramizile pentru a construi o cupola conform
metodei descrise anterior, la Capitolul 4, pe fose circulare din ciaramizi cu arcada alcatuita
fara suport. Cupola trebuie si fie solidi. Inainte sii construiti cupola, treapta circulari pe
care este construitd trebuie sa fie tencuitd cu beton triplu, care trebuie sa se contopeasca
cu tencuiala din beton triplu a compartimentului de fermentatie. in acest scop trebuie
sd fie batitorita bine. In varful cupolei utilizati o conducti din argili, portelan sau fier ca
iesire pentru gaz si cimentati-o bine induntru. Atunci cand aceasta cupold semisferica este
gata, acoperiti-o cu doua straturi de beton triplu, fiecare cu o grosime de 3 cm, pentru a o
etanseiza; in acest amestec, cantitatea de nisip trebuie redusa putin. Acoperiti suprafata
exterioara cu un amestec de var si pamant si batatoriti-l1 usor. Dupa ce betonul triplu s-a
intarit suficient, adica atunci cand pasiti sa nu ramana decat o urma superficiala, acoperiti-1
cu pamant nebatatorit, strat dupa strat, apoi cdlcati pe acesta, apasand bine fiecare strat
cu piciorul. Grosimea totala trebuie sa fie de minim 50 - 60 cm. Etanseizarea finala cu
ciment este si mai eficientd; puteti sa tencuiti interiorul cupolei cu ciment, repetand

3 Tigaie chinezeasci de forma concavi, largs, putin adanc, perfect rotundi. in Africa de est este utilizati o tigaie
de forma foarte asemanatoare.
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acest pas de mai multe ori la intervale de trei ore, pana cand suprafata este neteda si
nu exista gauri.

Compartimentele de alimentare si de golire

Compartimentul de alimentare trebuie sa aiba o deschidere catre fosa cam la jumatatea
indltimii si trebuie sa aiba o lungime si o latime de 30 cm. Deschiderea superioara poate fi
facuta mai mare pentru a facilita incarcarea materialului in aceasta. Compartimentul de
golire trebuie sa se deschida la partea opusa a fosei. Partea superioara trebuie sa fie de
forma unei elipse si trebuie sa fie construita cu trei sau patru trepte, cele trei trepte de jos
corespunzand catre fundul, mijlocul si respectiv partea superioara a compartimentului de
fermentatie. Aceste trepte trebuie sa fie suficient de late, astfel incat la golirea sau curatarea
fosei giletile cu ingrasamant sa poata fi amplasate pe ele si astfel incat sa permita unei
persoane sa stea confortabil pe ele.

Fig. 4-13 Fosa de biogaz de forma unei oale

teava evacuare gaz

alimentare

rezervor
depozitare gaz

compartiment
de fermentatie

Fosa dreptunghiulara din beton triplu

Acest tip de fosa este adoptat acolo unde nisipul, piatra si varul sunt materiale usor
de gasit. Avantajele acestui tip de fosa sunt ca materialele se afla la indeméana, este usor si
ieftin de construit, iar tehnicile necesare pentru constructie sunt destul de simple si usor
de invitat. In cele ce urmeazi vom descrie doud modalititi de constructie: una cu beton
triplu uscat mai uscat, ce ajunge in acea stare prin batatorire si a doua cu beton triplu in
stare lichida.
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Fig. 4-14. Sectiune printr-o fosa dreptunghiulara din beton triplu
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Construirea unei fose patrate din beton triplu uscat
(vezi Figura 4-14).

Pregatirea materialelor

Pentru construirea unei astfel de fose cu capacitatea de 10 m3, sunt necesare 1250
-1500 kg var, 200 kg ciment, 2 m3 de nisip si 6 m3 de pietris cu granulatie grosiera si fina.

Saparea gropii

Dupa ce ati ales locul adecvat, marcati conturul gropii si sapati. Adancimea, ce depinde
de calitatea solului si de nivelul apelor freatice, este in general de aproximativ 2 m, iar
latimea intre 1,2 — 1,8 m. Daca solul este nisipos sau pamantul este foarte afanat trebuie sa
lasati un unghi adecvat pentru ca groapa sa se ingusteze pe masura ce devine mai adanca
— pentru a impiedica prabusirea peretilor. Daca nivelul apelor freatice este ridicat si aveti
infiltratii serioase in groapa, trebuie sa alegeti alt loc sau lungimea gropii trebuie marita
pentru a compensa adancimea redusa.

Prepararea betonului triplu

Esentialul este si controlati continutul de api si de nisip. In mod normal, procentul
adecvat de apa este de 14 % iar cel de nisip 63 — 75 %. Argila are un continut scazut de nisip
si absoarbe mai multd apd; solul nisipos are un continut de nisip mai ridicat si absoarbe
mai putina apa. Din acest motiv, cand amestecati varul si argila pentru a prepara betonul
triplu, trebuie sa ajustati corespunzator cantitatea de nisip. Daca procentul de nisip este
prea redus, la uscare vor aparea crapaturi pe intreaga suprafata, iar acest lucru va diminua
rezistenta. Atunci cand amestecati varul cu sol nisipos pentru prepararea betonului triplu,

46



Diferite modele de fose pentru biogaz

trebuie sa adaugati mai putin nisip. Pentru a mari rezistenta betonului triplu poate fi
addugatd o cantitate adecvata de cenusa pentru ca betonul sa devind mai maleabil. Pentru un
beton triplu obisnuit, raportul volumic de var:nisip:argild nisipoasi este de 1:3:3. In beton
nu trebuie sa existe ramurele sau bucati de iarba, varul trebuie cernut bine si argila trebuie
s fie finad. Trebuie indepartate orice bucati intarite de var, in caz contrar acestea ar putea
absorbi apa si duce la o structura imperfecta. Pentru o groapa cu capacitatea de 10 m3 vor fi
necesari aproximativ 8 m3 de beton triplu. Dupa amestecarea varului, nisipului, pietrisului
si argilei in proportiile corecte, acestea trebuie agitate in stare uscata si amestecate bine;
apoi adaugati apa si amestecati bine din nou.

Addugati apa pana se ajunge la o consistentd cu care puteti forma bulgari care se
sfarama atunci cand sunt lasati sa cada de la inaltimea de un metru. Daca betonul triplu
contine prea multa apa, dupa aplicare se va contracta pe masura ce se usuca si vor rezulta
crapaturi; drept urmare, nu va putea asigura impermeabilitatea si etanseitatea.

Captusirea peretelui

Mai intai, fundul gropii trebuie batatorit foarte bine pentru a sustine greutatea peretelui
si a capacului far# a se afunda — afundarea ar provoca crapaturi. Inainte si ciptusiti peretele
trasati o linie pe fund pentru a marca grosimea dorita a captuselii de la peretele exterior
si infigeti niste pari de lemn de-a lungul acestei linii. Legati-i pe orizontala cu cateva piese
transversale, rezemati scanduri de acesti pari; spatiul ramas intre scanduri si peretele
exterior trebuie sa fie de 15-20 cm. Pentru a alcatui noul perete, betonul triplu trebuie asezat
in straturi intre scanduri si peretele exterior si batatorit foarte bine, astfel incat sa formeze un
zid monolit (vezi Plansa 4-3). De asemenea trebuie presat ferm pe peretele exterior pentru a
putea rezista la presiunea din interior. Atunci cand terminati un strat al peretelui, deplasati
scandurile in sus. Si piesele orizontale transversale trebuie deplasate in sus si sprijinite ferm
de tarusi. Continuati sa construiti peretele, asigurandu-va ca ce ati facut pana acum este
uniform, neted si nu este inclinat.

Atunci cand construiti peretele, trebuie sa fiti atenti la colturi si la zonele de imbinare
a diferitelor piese din beton triplu. In aceste zone, continutul de umezeald pe fiecare parte
trebuie sa fie uniform iar imbinarea trebuie sa fie ferma. La imbinarea a doua straturi
orizontale de beton asezati un strat de prundis, aproximativ de dimensiunea unui pumn,
de-a lungul centrului stratului inferior, iar stratul superior trebuie sa preseze deasupra
acestuia, pentru a consolida si mai mult peretele.

In mod normal, peretele trebuie construit pani la o iniltime de aproximativ 30 cm sub
nivelul solului pentru a facilita inlocuirea placii de acoperire sau construirea toaletelor si
cocinilor. Daca nivelul apelor este ridicat si capacitatea efectiva planificatd nu poate fi atinsa,
peretele poate fi facut ceva mai inalt, putand chiar depasi nivelul solului.
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Plansa 4-3. Batatorireaperetilorpentruconstruireauneifosedreptunghiulare
din beton triplu.

Construirea peretelui de separare si a compartimentului
de golire

Intre compartimentul de fermentatie si cel de golire se afli un perete despartitor din
beton triplu, cu o grosime de aproximativ 14 cm (vezi Figura 4-14). Cele doua extremitati ale
peretelui despartitor trebuie fixate in peretii celor doua laterale; doar astfel poate sustine
presiunea interni din fosi. In jumitatea inferioari a acestui perete despirtitor, in lateral,
trebuie si existe o deschidere citre compartimentul de golire. In general, deschiderea
trebuie sa fie pana la jumatatea peretelui ce captuseste groapa. Trebuie sa aiba o latime de
70 - 80 cm pentru ca o persoana sa poata intra in fosd pentru a o curata din cand in cand.

Compartimentul de alimentare

Acesta trebuie sa fie o deschidere pe diagonald, inclinata inspre partea centrald
a compartimentului de fermentatie. Diametrul in partea superioara nu trebuie s fie sub
50 cm, iar in medie trebuie sa fie 50 - 60 cm. Deschiderea inferioara a compartimentului de
alimentare si deschiderea spre compartimentul de golire nu trebuie sa se afle fata in fata,
dat fiind ca acest lucru ar permite ca o parte din materialul introdus sa fie scos imediat. Gura
compartimentului de alimentare trebuie sa fie legatd de toalete si cocini (vezi Plansa 6-1).
Compartimentul de alimentare poate fi captusit cu beton triplu sau cu pietre, sau poate fi
construit din conducte din argila. Indiferent de metoda utilizata, trebuie sa fie construit
simultan cu peretele ce dubleaza groapa, astfel incat compartimentul de alimentare si peretii
compartimentului de fermentatie sa se imbine strans, pentru a evita infiltratiile de apa.
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Cimentarea fundului gropii

Dupa construirea peretilor, pe fund trebuie aplicat un strat de beton triplu cu o grosime
de aproximativ 15 cm, batatorit bine; apoi, acesta trebuie acoperit cu un strat de beton triplu
in stare lichida. Daca apar infiltratii de apa prin fundul gropii, trebuie asternut un strat
de pietris peste care se toarna ciment, care este mai apoi acoperit cu un strat de beton (un
amestec de ciment, nisip si pietre in raport volumic de 1:2:4). Trebuie ca fundul si fie ferm
pentru a nu se scufunda; de asemenea, acesta nu trebuie sa permita trecerea apei, de fapt
trebuie sa fie impermeabil.

Construirea capacului

Capacul este esential pentru functionarea cu succes a fosei. In zonele de campie il
puteti realiza din beton cvadruplu (preparat din patru tipuri de agregate: ciment, var, pietris
si nisip) sau din pietris cimentat sau din placi prefabricate de ciment.

Capacele din beton cvadruplu si pietris sunt destul de ieftine si eficiente. Atunci cand
conditiile permit acest lucru, trebuie adoptat acest tip de acoperis. Metodele de construire
sunt urmatoarele:

Suport de forma unei arcade simple: Luati cativa pari cu diametrul de 12 - 15 cm
si asezati-i paralel deasupra compartimentului de fermentatie. Construiti o arcada prin
amplasarea ciramizilor de-a lungul a doui laturi, pentru a sustine parii. Iniltimea arcadei
trebuie sa fie de 20 - 30 cm. Deasupra acestor pari paraleli asezati cateva rogojini si legati-le
cu sfoard. Acum sunteti gata sd construiti arcada. Un suport similar de forma unei arcade
simple poate fi alcatuit si din caramizi de chirpici sau din bucati de lemn, cu conditia ca
forma acestora sa semene cu cele descrise (vezi Figura 4-15).

Fig. 4 - 15. Construirea unui suport de forma unei arcade simple pentru o fosa
pentru biogaz dreptunghiulara.
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Arcada din beton cvadruplu: Amestecati var, ciment, nisip cu granulatie grosiera
si pietris cu diametrul de 3 cm (raport volumetric 0,5:2:2:4). Amestecati mai intai varul
uscat, cimentul si nisipul, apoi adaugati si amestecati pietrisul si apoi adaugati incet apa.
Dupa ce ati amestecat bine, turnati acest beton deasupra suportului in forma de arcada pana
la o grosime de aproximativ 20 cm, apoi intindeti-l imediat cu o grebla de metal sau o lopata,
astfel incat sa se aseze bine pe suport. Pietrele trebuie sa fie apropiate unele de celelalte iar
amestecul lichid trebuie imprastiat uniform. Dupa ce betonul se zvanta, acoperiti aceasta
arcadd cimentata cu rogojini umede. Rogojinile trebuie mentinute umede prin stropire cu
apa timp de sapte zile.

Capac din placi prefabricate de beton: Plicile prefabricate din beton trebuie
fabricate dintr-un amestec de ciment, nisip si pietre (raport volumetric 1:2:4). Pentru fiecare
bucati vor fi necesare aproximativ 25 kg de beton. nainte si faceti plicile din ciment trebuie
sa confectionati cofraje din lemn; acestea trebuie sa aiba o latime de 60 cm, o grosime de
50 cm si sa fie cu 30 cm mai late decat compartimentul de fermentatie. Cofrajele trebuie sa
aiba o sectiune trapezoidala — dimensiunile partii superioare trebuie sa fie cu 1 cm mai mari
decat cele ale partii inferioare. De asemenea, puteti sipa o forma similara in sol si o puteti
utiliza in locul cofrajelor din lemn.

In interiorul cofrajelor din lemn puneti citeva buciti de bambus despicat pentru
ranforsare. Distanta dintre bucatile de bambus trebuie sa fie de 15 - 20 cm; acestea trebuie
legate strans cu sarma de fier. Ungeti o foaie de hartie de impachetat foarte groasa cu spuma
de sapun si intindeti-o pe o suprafata plana. Asezati cofrajele de lemn pe aceasta hartie si
sprijiniti ranforsarea din bambus cu pietre astfel incat sa se afle in centrul cadrului din lemn.
Apoi turnati betonul bine amestecat pana la atingerea unei grosimi de 12 - 15 cm. Acesta
trebuie intepat temeinic pentru a deveni compact si pentru a impiedica fisurarea. Dupa ce
ati turnat aceste placi prefabricate, acoperiti-le cu rogojini umede si lasati-le timp de sapte
zile; indepartati cofrajul numai dupa ce betonul este complet intérit. Cand amplasati capacul
prefabricat deasupra compartimentului de fermentatie, curatati mai intai partea de sus a
peretilor compartimentului de fermentatie si indepartati orice radacini de iarba. Aplicati
un strat din amestec de ciment:nisip (raport volumetric 1:2). Asezati cateva bete din lemn
pe varful peretilor, pe fiecare latura a compartimentului de fermentatie. Coborati placa
prefabricata deasupra acestor bete, reglati-o pana cand se afla in pozitie, apoi indepartati
betele. Astfel puteti evita vibratiile sau impactul puternic care ar putea provoca crapaturi
in peretii din beton. Asezati placile prefabricate astfel incat partea mai lata si mai neteda
sd fie orientata in jos spre compartimentul de fermentatie. La imbinarea placilor cu peretii
compartimentului, suprafata de contact trebuie sa fie neteda si fara crapaturi. Hartia de
deasupra placilor trebuie curatata bine, indepartand urmele de argila sau pamant lipite pe
ea. Turnati un amestec de ciment si nisip (raport 1:2) in rosturile in forma de V dintre placi si
umpleti-le complet. Puteti face si un suport de forma unei arcade simple, conform metodei
descrise mai sus; utilizati ciment, nisip si pietre pentru a prepara betonul din care sa faceti
un capac dintr-o singura bucata.
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Un capac din pietre rotunde: (vezi Capitolul 4, pagina 53 referitor la constructia
foselor dreptunghiulare cu pietre rotunde). Dupa ce utilizati una dintre cele patru metode
de mai sus pentru a construi capacul compartimentului de fermentatie, trebuie aplicat inca
un strat de beton triplu fluid pentru a acoperi intreaga constructie, cu o grosime de 77 - 8 cm.
Acesta trebuie batatorit repetat pentru a se intdri si pentru a spori calitatea si greutatea
capacului. In capac trebuie lidsate doud giuri cu diametrul de 3 - 5 cm, una pentru teava
de evacuare a gazului si alta ca supapa de siguranta. Pentru metodele si utilizarile celei din
urmad, vedeti metoda de construire a capacului detasabil (vezi Capitolul 4, pagina 71).

Construirea bazinului de expansiune

In jurul capacului compartimentului de fermentatie, construiti din beton triplu sau
buciti de piatra un zid ce va alcitui bazinul de expansiune. In mod normal, zidul trebuie
sa aiba o latime de aproximativ 30 cm si o inaltime de 30 - 50 cm, iar baza trebuie sa se
sprijine partial pe capacul gropii si partial in exteriorul acestuia, astfel incat sa sporeasca
greutatea capacului.

La baza peretelui ce desparte acest rezervor de apa de compartimentul de golire
trebuie prevazuta o gaura mica (5 - 6 cm diametru) pentru a face legatura intre cele doua.
In timp ce construiti bazinul de expansiune, construiti si compartimentul de golire sau
captuseala peretelui din beton triplu. Marginea superioara a acestui perete trebuie sa fie la
nivel cu marginea superioari a bazinului de expansiune. In unele locuri oamenii au marit
compartimentul de golire, astfel incat sa indeplineasci si functia de bazin de expansiune.
Deasupra bazinului de expansiune pot fi construite toalete sau cocini.

Indepartarea suportului in forma de arcada

Suportul in forma de arcada poate fi indepartat din interiorul fosei numai dupa ce capacul
fosei a facut priza si s-a contractat. De indata ce sunt indepartate caramizile de sustinere de
la ambele capete, suportul in forma de arcada nu va mai fi fixat si va deveni instabil. Din acest
motiv trebuie sa aveti grija atunci cand il indepartati, pentru a preveni accidentele.

Captusirea gropii pe interior

Captusirea interiorului fosei este esentiala pentru a asigura impermeabilitatea si
etanseitatea, iar aceasta lucrare trebuie efectuata cu foarte mare atentie. In mod normal
exista doua etape:

1. Dupa ce peretele gropii a fost captusit cu beton triplu, aplicati un strat de nisip cu
granulatie grosiera amestecat cu var (raport1:1:5),de 0,3 cm grosime. Atunci cand acesta
s-a zvantat, batatoriti-1 bine cu un mai mare sau cu o suprafata plana de dimensiuni
mari. La indepartarea arcadei suport este posibil ca acest strat sa se exfolieze usor.
Daca se intampla acest lucru, neteziti suprafetele respective si acoperiti-le cu un strat
nou. La colturi trebuie aplicate mai multe straturi, astfel incat colturile sa fie rotunjite.

2. Apoi imbracati interiorul cu ciment adeziv. Cimentul adeziv este compus din ciment,
var si nisip (raport volumetric 1:1:3). Dat fiind ca un amestec exclusiv din ciment si
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nisip, desi este dur, ar crapa la uscare, adaugarea varului va mari densitatea acestuia si
il va face etans la api si aer. In mod normal cimentul adeziv se aplicd in doui straturi,
fiecare cu grosimea de 0,2 cm. Fiecare strat trebuie netezit cu mistria de trei sau patru
ori. Pentru a mari si mai mult rezistenta peretelui la infiltratii, cel mai bine este sa
aplicati in zonele din jurul rezervorului de gaz inca trei sau patru straturi de amestec de
ciment si apa. Acesta trebuie aplicat inainte ca cimentul adeziv sd se usuce complet —
astfel, etanseitatea va creste.

Fosa dreptunghiulara construita din beton triplu lichid

Acest tip constructiv de fosa este economic, atat din punct de vedere al manoperei cat si
din cel al materialelor, si este adecvat regiunilor cu sol ferm, care nu crapa sau se prabuseste,
adica 1n zone cu sol nisipos. Metoda de constructie este urmatoarea:

Saparea gropii

In functie de dimensiunile planului, alegeti un loc adecvat si desenati conturul pe
sol. Compartimentul de fermentatie trebuie sa aiba o forma de elipsa si o adancime de
aproximativ 2 m. Compartimentul de golire trebuie sdpat in jos, incepand de la adancimea
de 80 - 100 cm. Sub peretele ce desparte compartimentul de golire de cel de fermentatie,
faceti o deschidere de 1,2 m inaltime si 70 cm latime, sau pur si simplu utilizati o placa de
beton prefabricata de 10 cm grosime ca perete despartitor. Aceasta placa trebuie sa ajunga
pana la aproximativ jumatate din adancimea fosei. La celalalt capat al compartimentului
de fermentatie faceti o deschidere de aproximativ 40 cm in sectiune pentru a racorda
compartimentul de alimentare la partea inferioara a compartimentului de fermentatie.
Compartimentul de alimentare trebuie sa aiba forma de palnie pentru a permite trecerea cu
usurinta a materialului. Daca deschiderea compartimentului de alimentare este prea mica
pot aparea blocaje.

Pregatirea peretilor

Dupa saparea gropii indepartati toate pietrele, radacinile sau bucitile de placi.

Captusirea fundului gropii

Mai intai batatoriti foarte bine fundul gropii, apoi turnati un strat de beton triplu
preparat din var, pietris si argila (raport 1:3:10) — cu grosimea de 15 cm. Batatoriti-1 bine.

Captusirea peretilor gropii

Dupa ce ati terminat pardoseala incepeti sa construiti peretii. Daca jumatatea inferioara
a acestor pereti se afla la nivelul unui strat de pietris, atunci zona respectiva trebuie scobita
iar diferenta trebuie completata cu un amestec de var si argild (raport 1:5) — astfel peretii
vor fi din nou netezi. Apoi, cu ajutorul unui mai sau unei pietre, batatoriti bine peretii si
neteziti-i cu ajutorul unor placi din lemn.

52



Diferite modele de fose pentru biogaz

Aceastd operatiune trebuie efectuata de mai multe ori, astfel incat peretii sa fie netezi si
fara crapaturi. Apoi, toti peretii gropii trebuie zgariati cu un instrument ascutit, pe diagonala,
in ambele directii. Liniile trebuie sd aiba o adancime de 0,5 — 1,0 cm. Aplicati un strat de var
gros de aproximativ 0,3 cm si batatoriti din nou pentru a va asigura ca varul se va infiltra
pand la pamantul care captuseste fosa, intarind-ul. Dupa ce peretele s-a zvantat, intindeti
un strat de amestec de var si cenusa (raport de 1:2); apasati-l bine cu mistria pe intreaga
suprafata a peretelui sau utilizati un amestec de var, pietris sau nisip cu granulatie grosiera
si argild (raport 1:2:2), care trebuie bine omogenizat si aplicat cu putere pe pereti cu mistria.
Atunci cand acesta s-a zvantat, loviti-1 usor cu o scandura pana cand suprafata devine uda,
astfel incat sa faca priza buna cu stratul de dedesubt. Apoi aplicati unul sau doua straturi
de ciment, var si nisip (raport 1:2:3). Dupa ce ati netezit acest strat si l-ati lasat sa se zvante,
aplicati deasupra cateva straturi de ciment lichid pur.

Cimentarea fundului fosei

Folositi un amestec de ciment, nisip si pietre rotunde (raport de masa 1:3:7) in strat de
aproximativ 6 cm grosime. Dupa turnare, lasati betonul ud pana ce face priza. Apoi captusiti
toti peretii fosei si fundul acesteia cu un strat de ciment adeziv, un amestec de ciment, var si
nisip (raport volumetric 1:0,5:2). Dupa netezire, aplicati cateva straturi de ciment lichid pur.

Realizarea capacului

In regiuni unde nu sunt disponibile asemenea pietre rotunde, pentru a realiza capacul
pot fi utilizate placi prefabricate din beton (vezi metoda de constructie pentru fosa din beton
triplu, Capitolul 4, pagina 49). La asezarea placilor, suprafata mai lata (partea mai neteda)
trebuie agezata cu fata spre fosa, iar locurile unde placile intalnesc peretii fosei si interstitiile
dintre placi trebuie umplute cu ciment. Atunci cand capacul este plasat corect, colturile
ascutite unde peretele si capacul se intalnesc trebuie rotunjite prin turnarea de ciment. De
asemenea, acolo unde teava de evacuare a gazului intra in fosa, trebuie construite din ciment
un scut de protectie sau o aparatoare.

Bazinul de expansiune

De-a lungul celor patru laturi ale capacului trebuie construit un zid mic cu inaltime
si grosime de aproximativ 30 cm, in acelasi timp inédltimea compartimentelor de admisie
si evacuare trebuie crescute pentru a le aduce la nivelul marginii de sus a zidului mic; la un
punct oarecare, la baza peretelui ce separd bazinul de expansiune de compartimentul de
golire, faceti o gaura de legatura. Cand toate acestea au fost realizate, acoperiti cu un strat de
ciment amestecat cu cenusa (proportia 1:2).

Fosa dreptunghiulara construitad cu pietre de rau

Unde se gasesc din abundenta pietre de rau, acest tip de fosa este foarte potrivit.
Materialele de constructie necesare pot fi colectate treptat, in timpul liber al oamenilor.
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In cAmpiile Quanxi in vestul Sichuan unde sunt multe albii de rau, acest tip de fosi este
construit frecvent. Deoarece aceste pietre rotunde nu au forme sau marimi uniforme,
intreaga fosa trebuie construita fara intrerupere; si in timpul constructiei trebuie acordata
atentie calitatii. Punctele cheie ale constructiei sunt:

Controlul cantitatii

Conform marimii fosei, sa aveti la indemana material de constructie din belsug, adica
var nestins, nisip (care nu trebuie sa contina pietricele mici sau bucatele de deseuri de orice
fel), ciment, pietre de rau (lungi de aproximativ 20 cm). Pentru a construi o fosa de 10 m3
veti avea nevoie estimativ de 1000 kg de var nestins, 200 kg ciment, 8 m3 de piatra de rau si
3500 kg de nisip grosier si fin.

Fundatiile si saparea fosei

Conform capacitatii planificate a fosei si marimii pietrelor de rau ce urmeaza a fi folosite,
trasati suprafata ce trebuie excavata, cu prevederea unei inclinari a peretilor exteriori
(masurile de la nivelul de sus ar trebui sa fie cu aproape 20 cm mai mari decat cele de la baza
fosei) pentru a preveni surparea peretilor. Cand s-a finalizat excavarea, rotunjiti cele patru
colturi si tasati baza astfel incat totul sa fie cu desavarsire solid. (Fundul trebuie sa fie usor
inclinat descendent in directia compartimentului de golire). Acum céptusiti baza cu pietre
rotunde de marimea farfuriilor de ceai (aproximativ 15 cm diametru). Acestea trebuie tasate
in pamant si in interstitii trebuie presirate pietricele mai mici. Indesati-le cu fermitate apoi
acoperiti-le cu un strat de 5 cm grosime de beton triplu, un amestec de var nestins, nisip si
sol (proportie 1:2:3). Acest strat trebuie apoi netezit.

Construirea peretilor

Folositi un amestec de var nestins si nisip (proportie 1:3) ca mortar si ziditi cu pietre
mari rotunde asezate strans unele langa altele - mortarul va umple complet rosturile pentru
a forma legaturi puternice. La al doilea cerc pietrele trebuie s stea deasupra si intre fiecare
cate doua din pietrele de dedesubt, astfel incat cele trei pietre sa formeze varfurile unui
triunghi. Cand fiecare cerc a fost terminat, bateti fiecare piatra in parte cu putere in perete.
Zonele dintre randurile de pietre trebuie sd fie in intregime umplute cu mortar, care poate fi
amestecat cu pietricele mici si pAmant. Deschiderea dintre compartimentul de fermentatie
si compartimentul de golire poate fi acoperita de o arcada formata din pietre rotunde sau de
doud grinzi de beton prefabricat; apoi continuati in sus constructia cu pietre rotunde.

Captusirea compartimentelor de alimentare si de evacuare

Captusirea se efectueaza cu pietre rotunde folosind exact aceeasi metoda care a fost
folosita la captusirea peretilor.

Construirea capacului arcuit

Pentru a face un capac arcuit din pietre rotunde, trebuie construit mai intai un suport
arcada (vezi Capitolul 4, pagina 49 despre fosele dreptunghiulare din beton triplu). Cel
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mai bine este sa se foloseasca pietre mari rotunde, usor aplatizate si de forma ovoidala in
sectiune. Trebuie spdlate si apoi puse cu partea mai mica spre interior, prinse strans in
straturi incepand de la oricare interior si lucrand catre coama arcului. Rosturile dintre pietre
trebuie impanate strans cu pietre mai mici.

Trebuie lasate doua gauri in varful boltii, una pentru teava de eliminare a gazului si
alta ca supapa de siguranta. Supapa de siguranta este in mod normal bine inchisa si este
deschisa doar cand se alimenteaza fosa cu o cantitate mare de material, astfel incat sa se
evite presiunile inutil de mari ce se creeaza, care ar putea deteriora peretii fosei.

Atunci cand zidirea este completd, utilizati un amestec de ciment, var nestins si nisip
(proportia 1:2:5) pentru a umple toate crapaturile si spatiile libere dintre pietre. Gaurile mai
mari trebuie umplute cu pietris mai marunt sau bucati de piatra; loviti intreaga suprafata
cu tarusi de bambus sau buciti inguste de fier, pentru ca vibratiile vor ajuta cimentul sa
umple crapaturile. Dupa ce capacul a facut priza integral, se acopera pe deasupra cu un
strat de beton triplu lichid sau pamant simplu, pentru a creste rezistenta la presiune si a-1
consolida si pentru a ajuta la prevenirea formarii crapaturilor ca efect la expunerea la soare.
Cand arcul a fost terminat, trebuie lasat sa se intareasca complet inainte de indepartarea
suporturilor de arc.

Tencuirea pe interior

Acest lucru va fi realizat in doi pasi. In primul rand, acoperiti fosa complet cu beton triplu
pentru a obtine o suprafatd neteda. Acest strat trebuie batucit cu fermitate. Dupa uscare,
acoperiti-l cu trei sau patru straturi de amestec de var nestins si nisip (proportie 1:2). Fiecare
strat trebuie aplicat cu mistria fara intrerupere, la o grosime de 1 cm, si presat puternic astfel
incat sa adere strans la stratul de sub el. Dupa ce se realizeaza acest lucru, toate pietrele trebuie
sd fie complet acoperite. Apoi neteziti ultimul strat. In al doilea rand, deasupra acestui ultim
strat aplicati unul sau doua straturi, fiecare de 0,5 cm grosime, de ciment si nisip (proportie
1:2) peste cdptuseala compartimentului de gaz. Acesta trebuie de asemenea presat bine si
nivelat. In sfarsit, acoperiti cu dous sau trei straturi de ciment lichid pur.

Captusirea fundului fosei

Dupa ce sunt finisati peretii, in partea inferioara trebuie aplicat un strat de 5 cm grosime
de amestec de var nestins si nisip (proportie 1:2). Acest strat trebuie facut compact si nivelat
si trebuie acordata atentie speciala colturilor de la imbinarea peretilor cu pardoseala pentru
a asigura impermeabilitatea.

Fosa dreptunghiulara construita din bucati lungi de piatra
cioplita

Asemenea fose sunt foarte solide si rezistente in timp si tehnicile de constructie
sunt simple si potrivite pentru orice regiune unde piatra este la indemana. Marimea unui
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asemenea tip de fosa este in mod normal limitata de lungimea bucatilor de piatra pe folosite
pentru acoperire.

Deviz de materiale

Pentru a construi o fosa de 10 m3, sunt necesari 8 m2 de piatra bruta, neprelucrata, de
1m x 30 cm X 3 ¢m, 400 kg nisip, 100 kg ciment, 150 kg var nestins, 1 m3 de piatra sparta si
1 m3 de placi de piatra cu dimensiunea 1,5 m X 40 cm X 15 cm.

Saparea gropii

Groapa trebuie sdapatd cu 50 cm mai larga decat dimensiunile proiectate pentru fosa.
Dupa ce ati terminat de sdpat, batatoriti cu putere fundul gropii.

Construirea peretilor

Prima data incepeti cu pietrele de colt si asezati pietrele jur-imprejur in inele, strat
peste strat. Suprafata dintre fiecare strat si urmatorul trebuie acoperita complet cu un mortar
facut din var si nisip iar rosturile pe verticala intre pietrele de pe acelasi strat cu un mortar
din ciment si nisip astfel incat legatura sa fie mai puternica. Fiecare strat de piatra trebuie
sd fie la nivel. Dupa ce se incheie un cerc fixati proptele intre partile opuse si umpleti golul
dintre peretele de piatra si peretele exterior al gropii cu lut. Acesta nu trebuie sa fie prea
umed si trebuie indesat cu putere. Mortarul folosit trebuie sa aiba urmatoarea compozitie:
pentru compartimentul de fermentatie (partea inferioara a fosei) un amestec de var nestins
si nisip (proportia volumelor 1:3) sau var nestins si lut (proportia volumelor 1:1,5). Pentru
compartimentul de gaz utilizati un mortar de ciment si nisip (proportia 1:3).

Pavarea fundului gropii

Cand peretii au fost construiti pana la mai mult de jumatate din inaltimea proiectata,
partea de jos poate fi pavata cu pietre cu fete regulate sau neregulate. Cand partea de jos
a fost completata, spatiile dintre pietre trebuie umplute cu un amestec de ciment si nisip.
Unde este pamantul destul de bun, folositi un strat de beton triplu gros de 8 - 10 cm.

Montarea placilor de piatra pentru separare

Peretele ce separa fosa de compartimentele de alimentare si golire este de obicei facut
din placi de piatra de 10 - 20 cm grosime. Cele doua capete ale placilor de separare trebuie
sd alunece in canalele scobite in prealabil in fiecare parte (vezi Figura 4-16). Dupa ce placile
sunt in pozitie, canalele trebuie umplute cu un amestec de ciment si nisip. Partea superioara
a placilor de separare trebuie sa ajunga la nivelul partii superioare a peretelui, iar partea
inferioara trebuie sa ajunga pana la aproape jumatate din adancimea fosei.

Acolo unde s-a facut marginea compartimentului de golire (care este la aproximativ
jumatate din latimea fosei), nu este necesar sa se faca fixari speciale: peretele fosei poate fi
folosit ca perete de separare. Acest lucru va reduce efortul de a ciopli canale in piatra.

56



Diferite modele de fose pentru biogaz

Fig. 4-16. Canale cioplite in piatra
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Compartimentele de alimentare si de golire

Acestea trebuie construite in acelasi timp cu fosa si pot fi captusite fie cu piatra
fasonata fie cu pietre de forma regulata. Daca luam latimea fosei si o folosim ca lungimea
partii superioare a compartimentului de golire, atunci latimea gurii compartimentului
de golire trebuie sa fie de 60 cm, iar peretii ce inconjoara deschiderea compartimentului
de golire trebuie sa se ridice la aproximativ 50 cm deasupra capacului. Daca cineva face
latimea partii de sus a compartimentului de golire cat jumatate din ldtimea fosei, atunci
lungimea partii de sus a compartimentului de golire trebuie extinsa cu inca 120 cm dincolo
de latimea fosei si trebuie facute cateva trepte de coborare in interiorul compartimentului
de golire. Compartimentul de alimentare trebuie sa fie un jgheab inclinat sau un tobogan,
cu deschiderea inferioara la aproximativ jumatatea de jos a fosei. O inclinatie de 60° (fata de
orizontala) la partea de jos a jgheabului va usura alimentarea materialelor.

Asezarea pietrelor de acoperire

Cand peretii fosei au fost executati complet si s-a taiat o treapta in piatra de jur imprejur
pentru placile de acoperire, luati placi de 15 cm latime si potriviti-le induntru. La imbinarea
dintre laturile lungi ale placilor invecinate tesiti colturile asfel incat intre placi sa se formeze
un canal in forma de V (vezi fig. 4-17).
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Fig. 4-17. Canale in_ forma de V intre placi
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Fig. 4-18. Treapta taiata in sirul superior de pietre de jur imprejurul fosei
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Cand plécile sunt asezate pe trepte, trebuie sd ldsat un spatiu de 1 - 2 cm la fiecare
capat, care trebuie umplut cu amestec de ciment si nisip. Suprafata pe care se sprijina pe
treptele din perete trebuie acoperitda cu un amestec de ciment/nisip. Pe durata construirii
este de obicei mai bine s nu montati una dintre placi astfel incat s ramana suficientd lumina
pentru a termina lucrul, iar aceasta placa va fi pusa la locul ei cand lucrul la interiorul fosei
este terminat. Rosturile de la ambele capete ale placilor si canalele in forma de V trebuie
umplute cu pietre mici de 0,3 - 0,5 cm lungime si mortar din ciment-nisip pentru a face
constructia etansa la aer.

Bazinul de expansiune

Peretele ce inconjoara bazinul de expansiune poate fi construit fie din pietre cu forma
neregulati, fie din piatra taiatd. Acest perete trebuie pozitionat chiar deasupra imbinarii
dintre placile de acoperire si peretele fosei si trebuie sa fie sprijinit complet pe un strat
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de mortar intins pe marginea superioara a capetelor rezervorului si pe perete. Daca nu
este nevoie de un bazin de expansiune, atunci partea de sus a compartimentului de golire
(portiunea compartimentului de golire care se ridicd deasupra capacului fosei) trebuie sa
aiba capacitatea de cel putin 1,5 m3.

Teava de evacuare a gazului

Aceasta este ficutd in mod obisnuit din fier. Intr-un loc potrivit din capac faceti o gauri
un pic mai mare decat diametrul tevii si spalati gaura cu apa, de asemenea curatati teava de
ruging, fixati teava in gaura astfel incat partea de jos sa fie la acelasi nivel cu partea de jos
a capacului; la partea superioara fixati teava cu pietre mici. Ca masura temporara, indesati
un ghemotoc de hartie la capatul de jos al tevii si umpleti crapaturile din jurul capatului cu
ciment gros. Cand acesta s-a intarit usor incepeti sa umpleti crapaturile de deasupra cu un
amestec de ciment si construiti un paravan de protectie.

Umplerea rosturilor dintre pietre

Prima datd, indepartati cu o perie aspra tot pamantul si bucdtile de murdarie din
rosturi, apoi cu un obiect ascutit, sapati in crapaturi pentru a forma un canal mic, pe care
apoi il umpleti cu un amestec de ciment si nisip (proportia 1:2) sau amestec de ciment,
var nestins si nisip (1:1:2); folositi o mistrie pentru a-1 fixa. Toate colturile din fosa trebuie
rotunjite. Apoi aplicati un alt strat de ciment de 1 ¢cm grosime in fasii de 10 cm latime de-a
lungul tuturor zonelor unde se unesc pietrele. Utilizati un amestec de ciment si nisip (1:1)
si neteziti-l. Dupa ce aceste fasii au facut priza, acoperiti toata suprafata, in mod special
compartimentul de gaz, cu amestec de ciment pur. Acesta va fi lasat pentru sapte zile la uscat
si apoi pot fi facute teste prin umplere cu apa.

Acoperirea cu pamant

Daca nu exista bazin de expansiune deasupra capacului, trebuie aplicat un strat de
pamant compactat in grosime de 50 cm.

La ce trebuie avut grija cand se construieste acest tip de fosa

1. Trebuie sa aveti toata piatra pregatita inainte de a incepe sa sapati. Acolo unde
pamantul este de o calitate buna, groapa pe care o sapati nu trebuie sa depaseasca cu
mult capacitatea proiectata deoarece atunci cand indesati pamantul la loc este dificil
de obtinut aceeasi compactare. Odata ce s-a terminat sapatul, incepeti sa construiti
imediat peretele, pentru a evita prabusirea sau surparea peretilor.

2. Toate gdurile, jgheaburile si canalele trebuie taiate in piatra in prealabil, inainte de a fi
puse in fosa. Nu incercati sa faceti aceasta munca dupa ce s-a asezat piatra, acest lucru
ar putea determina fisuri in mortarul dintre pietre ca rezultat al vibratiilor.

3. Daca se utilizeaza piatra veche, prima data ciopliti o suprafata noua inainte sa asezati
piatra pe locul ei. Suprafetele noi si vechi si suprafetele de contact trebuie spalate, altfel
mortarul nu poate face o priza buna.
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4. In sectiunea superioari (compartimentul de gaz) a unei fose dreptunghiulare ficuta
din placi de piatra sau bucati lungi de piatra, se pot introduce una sau doua proptele —
piese orizontale transversale — pentru a sustine peretii opusi impotriva presiunii din
exterior si asta poate fi de asemenea folositor cand exista o scoatere brusca de material
din compartimentul de golire, cauzand o cddere a presiunii interne care ar putea
deteriora peretii si capacul.

Construirea unei fose in sol de sist

Este foarte simplu de construit o fosa in sist; este de asemenea economic din punct de
vedere al muncii, materialelor si al banilor, si este folosita mai ales in Quixian din provincia
Sichuan. In mod normal pentru fiecare metru cub sunt necesare doar doui - trei zile de
munca, costul este de numai 1 - 2 ¥uan (0,30 - 0,60 £) si sunt necesare aproximativ 10 kg
de ciment.

Straturile de suprafata ale sistului sunt de obicei destul de afanate iar straturile de
dedesubt sunt mai solide. De aceea este de cele mai multe ori mai bine sa se construiasca
jumatatea superioara a fosei din, sd spunem, placi de piatrd, piatra tdiatd sau piatra cu
forma neregulata. La sdaparea gropii, sistul este expus aerului si crapa usor si se erodeaza.
Fragmentele mici ce rezulta nu se combina usor cu cimentul, de aceea trebuie sa se lucreze
foarte repede, sapand, tencuind si umpland fiecare crapatura. Scopul este reducerea timpului
pentru constructie si reducerea erodirii. In orice caz evitati umplerea cripiturilor cu pietre
deoarece toate crapaturile trebuie umplute foarte compact. Pentru a se asigura faptul ca
sunt bine umplute, in mod normal aplicati trei straturi, primul o cantitate micd de ciment
pur, apoi un strat de amestec ciment cu nisip (proportia 1:4) pentru a-i da rigiditate, apoi
al treilea strat 1:1,5 amestec ciment/nisip pentru a crea etansare la aer. Aceasta este cheia
prizei dintre ciment si sist. Metodele de constructie sunt urmatoarele:

Saparea gropii

Fosa este in mod normal de forma ovald sau rotunda. Daca s-a decis locul, sa aveti
pregatite suficiente placi de piatrd sau bucdti de pietre apoi, conform dimensiunilor
proiectate sapati pentru formarea fosei. Orice straturi afanate de sist de la suprafata trebuie
intai indepartate. Cu cat se sapa mai repede, cu atat reduceti timpul de expunere si erodarea.

Captusirea peretelui

Dupa ce ati terminat de sdpat, asezati imediat placile de piatra pentru a forma peretele
fosei si peretii despartitori care creeaza compartimentele de alimentare si de golire.
Suprafetele de piatra trebuie rectificate inainte de cimentare. La captusire, prima data folositi
un amestec de var nestins si ciment (proportie 1:3) pentru a umple crapaturile, sau 56 kg de
cenusa uscata, 15 kg nisip si 7,5 kg var nestins. Nu incercati sa rectificati piatra odata ce a fost
cimentata si nu incercati sa umpleti crapaturile cu bucéti de caramida, ceramica sau pietre.
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Etansarea crapaturilor si tencuirea peretilor si fundului fosei

Orice crapaturi din perete, incluzand acele sectiuni construite din placi de piatra,
trebuie prima data daltuite in canale in forma de forma de V apoi umplute cu amestec de
ciment/nisip (proportie 1:3). Apoi, peste intreaga suprafata a peretilor rezervorului de
gaz, intindeti doud straturi subtiri de ciment, acelasi tip folosit la umplerea canalelor si
etansati crapaturile. Acestea trebuie finisate in mod repetat si trebuie sa se formeze o priza
puternica. Grosimea totala trebuie sa fie de aproape 0,3 cm: daca stratul este mai gros, poate
interveni exfolierea. In cele din urmai, adiugati un strat sau doui de ciment pur. Acesta
trebuie sa acopere toate urmele de apa si nu trebuie sa fie nici o ciupitura. Daca la acest
moment peretii compartimentului de fermentatie si fundul sunt inca uscate, dupa umplerea
crapaturilor se poate tencui toata aceasta suprafata cu un amestec omogen de var nestins si
lut (proportia 1:4) care nu trebuie sa fie mai gros de 0,5 cm.

Montarea placii de acoperire si a bazinului de expansiune

Vezi sectiunea constructiei fosei dreptunghiulare cu placa de piatra.

Fosad sdpata in piatra bruta

In mase mari de gresie, compacti dar nu foarte dura, straturile de suprafati se erodeazi
cu usurinta. Sunt multe avantaje in construirea foselor in piatra bruta: faptul ca fosa este
construita intr-o singura bucata intreaga de piatra inseamna ca va fi rezistenta si capabila sa
reziste la presiuni mari comparativ cu alte constructii. Metoda este economica in utilizarea
materialelor de constructie, cunostintele necesare constructiei sunt simple, iar costul este
scazut. Conform cercetarilor facute in judetele Quxian, Zhongjiang, Jingtang si Lezhi din
provincia Sichuan, costul mediu pe metru cub pentru o asemenea fosa este de 1 - 2 Yuan.

Fig. 4 — 19. O fosa in piatra bruta
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Alegerea formatiunilor de roca

Formatiunea aleasd pentru constructia fosei trebuie sa fie destul de moale. Acolo unde
piatra este mai duri costul va fi mult mai ridicat. Inainte de sipare indepartati stratul de
suprafata. Sapati un put mic pentru a observa orientarea straturilor rocii. Daca stratificarea
este orizontala atunci fosa are putine sanse sd se prabuseascd, pe cand daca este verticald,
inclinata sau neregulati, atunci peretii fosei se vor prabusi cu usurinta sau vor crapa.

Forma fosei

In functie de geologie si topografie, o fosd poate fi construiti in mai multe forme: sferici,
cilindrica, eliptica, sub forma de vas, cateodata sub forma de barca sau chiar asemenea unui
tunel prin deal. Fosele dreptunghiulare sunt usor de construit dar necesita mai multe placi
de piatra pentru capac si materiale de constructie de alte tipuri.

Saparea gropii

Dupa alegerea locului, prima data indepartati straturile de suprafata de pamant afanat
si pietre.

1. Pentru o fosa circulara care necesita un capac dar nu si pereti despartitori, alegeti un
loc potrivit pentru a sapa compartimentul principal. Acesta trebuie sapat vertical in jos
dar cu un diametru de doar 60 c¢m la gura pentru a potrivi un capac mobil sau fix. Cand
s-a atins o adancime de aproximativ 60 de cm, atunci sdpati spre exterior pentru a largi
sfera de sapare. Marimea corpului principal trebuie sa depinda de capacitatea calculata
si de tipul rocii. Normal adancimea finala este de aproximativ 3 m si diametrul la baza
de 3 m. La jumatatea superioara a peretelui fosei sapati cate o deschidere in forma
de palnie pentru compartimentul de alimentare si cel de golire. Dimensiunea intrarii
pentru alimentare va depinde de materialele care vor fi introduse; caminul de golire
este In mod normal de 60 - 80 cm latime la partea superioara si lung de 150 cm. Trebuie
sapate cateva trepte pe o parte. Alegeti locul pentru compartimentele de alimentare si
golire astfel incat sa se potriveasca terenului si sa permita usor alimentarea si golirea.
Optim acestea ar trebui sa fie opuse una alteia (vezi fig. 4-20).
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Fig. 4 -20. Fosa de biogaz sapata in gresie moale
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2. O fosa fara placa de acoperire sau pereti despartitori poate fi sub forma de barca sau
o groapi sub un deal etc. Incepeti si sdpati de la compartimentul de golire: cand
atingeti jumatate din adancimea calculata pentru fosa, extindeti-va orizontal. Lasati
spatiu pentru grosimea unui perete despartitor apoi sapati compartimentul de gaz si
compartimentul de alimentare. Teava de evacuare a gazului trebuie fixata langa partea
superioara a peretelui despartitor.

3. O fosa de tip tunel (vezi Figura 4-21) este construita in roca bruta in forma unui tunel
sinu are capac. Trebuie construiti pereti despartitori, sau pot fi de asemenea sapati din
piatra naturald. Prima data sdapati compartimentul de golire de 1 - 1,5 m lungime si lat
de 80 de cm si sapati in jos pana la adancimea calculata. Acum sapati compartimentul
de fermentatie si compartimentul de acumulare a gazului. Aceasta operatiune trebuie
facuta pornind de la fundul compartimentului de golire si apoi sdpand in sus. Forma
si marimea fosei trebuie sa asigure capacitatea necesara si trebuie sa se potriveasca
terenului sau formei rocii inconjuratoare. Acolo unde fosa este sapata sub nivelul
solului, cele mai bune forme sunt cilindricd, rotunds, sau sub forma unei urne. In
varful dealului sau muntelui, saparea trebuie sa se faca paralel cu versantul muntelui,
pentru a obtine fie o fosa dreptunghiulara fie una semisferica. Pentru o fosa tip tunel
semisferic compartimentul de alimentare trebuie sd fie de forma unui tunel si sa fie
amplasat mai mult sau mai putin in partea opusa compartimentului de golire. Gura
trebuie sa masoare 1 m pe 50 cm. Deschiderea inferioara trebuie sa patrunda in fosa
la jumatatea 1naltimii fosei. Teava de evacuare a gazului trebuie plasata acolo unde
peretele despartitor intalneste tavanul fosei.
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Fig. 4-2 1. Fosa de biogaz de tip pestera sau tunel.

teava de evacuare a gazului

placa de acoperire
(groasa de 30 cm)

alimentare

rezervor de acumulare
a gazului
r-.-\’\ perete

~. - de separare

compartiment de fermentatie

N

4. Pregatirea peretilor fosei, umplerea crapaturilor si tencuirea: Cand
s-a incheiat cu succes sdparea peretii trebuie neteziti cu dalti drepte sau alte
instrumente pentru indepartarea oricaror straturi cu desprinse sau sfaramicioase si
a neuniformitatilor. Orice crapaturi din pereti trebuie prima data finisate in canale
sub forma de V, apoi se spald cu apa intregul perete si crapaturile. Imediat umpleti
crapaturile si incepeti tencuirea. Pentru crapaturi folositi un amestec ciment/nisip
(raportvolumic 1:2) siindesati cu putere, presand apasat cu o mistrie. Pentru crapaturile
din sectiunea rezervorului de gaz, prima data aplicati un strat foarte subtire de amestec
ciment/nisip (proportie 1:3) de 0,5 cm grosime. In cele din urma aplicati ciment pur
peste intreaga suprafata, rotunjind fiecare colt.

Puncte care trebuie luate in considerare in timpul construirii:

i. Nufolositi explozibili la excavare sau la saparea tunelurilor deoarece vibratiile pot cauza
formarea crapaturilor care ar avea ca rezultat infiltrarea apei si pierderea etanseitatii
la aer.

ii. Partea superioara a compartimentelor de alimentare si golire trebuie sa depaseasca
indltimea tavanului sau capacului fosei cu aproximativ 50 cm.

iii.Cand fosa este terminata, daca peretii fosei sau capacul sunt expusi deasupra nivelului
solului, trebuie acoperiti cu pAmant pentru a incetini eroziunea cauzata de expunerea
la aer.

iv.Dupa ce cimentul a fost lasat cateva zile, se poate incepe introducerea apei sau
materialului in fosa. O fosa lasata goala si uscata prea mult timp se poate deplasa si toti
peretii se pot fisura.

v. Pe parcursul construirii trebuie sa acordati atentie sigurantei si sa incepeti doar dupa
o investigare atenta geologica si a terenului pentru a evita accidentele, mai ales prin
prabusire sau surpare.
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Transformareauneigropi de balegarintr-o fosa pentru biogaz

Gropile vechi de balegar de capacitate potrivitd, de forma rotunda sau dreptunghiulara,
pot fi transformate in fose pentru biogaz. Metoda de transformare este fie de a addauga un
compartiment de alimentare si unul de golire la groapa originala de balegar, fie folosirea unui
material de constructie ca partitie pentru a separa compartimentele de alimentare si golire.
Tot ceea ce ramane de facut este de a face un capac si o teava de evacuare a gazului. Cand se
transforma vechile gropi de balegar in fose pentru biogaz, peretii vechi si fundul nu trebuie
sdpate din nou. De fapt, nu trebuie facut mare lucru atata timp cat gropile sunt rezistente.
Asadar, se economiseste nu numai material si munca ci si spatiu, deci aceasta este o metoda
recomandata. Pentru tehnicile necesare pentru transformare, vezi capitolele precedente ale
cartii referitoare la diferitele tipuri de fose. Punctele cheie care trebuie urmarite sunt:

Compartimentele de alimentare si de golire: pot fi de doua tipuri:

1. Compartimentele de alimentare si de golire construite in afara dimensiunilor vechii
gropi pentru balegar. Cand s-a ales un loc potrivit pentru compartimentul de alimentare,
incepeti sapatul. La jumatatea distantei in josul peretelui vechii gropi, sapati o gaura
cu diametrul de 40 - 50 cm care sa foloseasca drept trecere dinspre compartimentul
de alimentare. Acoperiti suprafata interioara a compartimentului de alimentare cu
caramida, piatra sau tigla. La celalalt capat al vechii gropi, sapati compartimentul de
golire, panala aceeasi adancime ca si vechea groapa, lat de 80 - 90 cm silung de 1 m. Apoi
conectati jumatatea de jos a gropii cu jumatatea de jos a compartimentului de golire
printr-un pasaj destul de lat si cu o inaltime de 1 m. Partea de sus a compartimentului
de golire trebuie sa fie ranforsata sau captusita; daca sunt arcade, ele trebuie sustinute
cu piatra sau caramida. Peretii si fundul compartimentului de golire nou sapat pot fi
facuti din caramida, piatra, pietris mare sau beton triplu. Acest compartiment trebuie
sa aiba o adancime putin mai mica decat vechea groapa: daca vechea groapa nu a fost
foarte adanca si va dati seama ca pasajul care leaga vechea groapa cu compartimentul
de golire nu este suficient de inalt, sipati un sant de-a lungul pasajului ca sa asigurati
indltimea de minim 1 m. Astfel se usureaza golirea fosei.

2. Al doilea caz este cel in care vechea groapa este destul de mare astfel incat in colturile
opuse ale gropii pot fi construite din piatra sau caramida compartimentele de alimentare
si de golire. Deschiderea compartimentului de alimentare catre groapa trebuie sa fie
aproximativ la jumatatea inaltimii peretelui gropii; la celalalt capat, compartimentul
de golire se formeaza prin construirea unui zid sau perete despartitor din caramida
sau piatra, aproximativ la 1 m distanta de capat. Acesta imparte fosa in doua parti, una
cu un volum mai mare pentru compartimentul de fermentatie si una mai mica pentru
compartimentul de golire. In partea de jos a peretelui despirtitor trebuie previzuti
o deschidere boltita, de aproximativ 1 m inaltime.

Acoperirea si teava de evacuare a gazului: Daca vechea groapa este circulara,
studiati sectiunea din aceasta carte referitoare la fose circulare construite din dale de piatra
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sau din arcada de caramida. Daca vechea groapa este de forma dreptunghiulara, cititi
sectiunile referitoare la construirea unui capac din beton triplu, pietre rotunde sau dale lungi
de piatra. Daca vechea groapa este mai lata de 2 m in centru, construiti doi sau trei stalpi de
sustinere; de-a lungul capetelor de sus se pot cimenta grinzi transversale prefabricate din
beton sau dale de piatra. Apoi groapa poate fi considerata dubla; pentru a construi capacul
procedati ca si mai inainte in oricare dintre jumatati. Teava de evacuare a gazului nu trebuie
fixata decat la urma. Atunci cand se transforma o groapa veche in fosa pentru biogaz, trebuie
urmarite cu atentie doua aspecte:

1. Trebuie sa fie o imbinare buna in locurile unde se intersecteaza sau la interfata dintre
vechile si noile materiale.

2. Inainte de a tencui peretii, vechii pereti trebuie raschetati pentru a li se da o noua
suprafatd, care apoi trebuie inaspritd pentru ca tencuiala sau stratul de ciment sa
poata lega vechile si noile parti ale peretelui, pentru a nu lasa si treaca apa sau aerul in
rezervorul de gaz.

Construirea unei fose din beton triplu si saratura#

Cimentul este un important material de constructie si, daca este posibil, pe parcursul
construirii fosei, ar trebui economisit si inlocuit cu materiale locale. Reducerea cantitatii de
ciment folosite reduce si costul total. In diferite locuri unde varul este usor de gisit, oamenii
au inventat o metoda pentru a folosi saratura peste betonul triplu pentru a construi fosele
pentru biogaz si au obtinut rezultate destul de bune. Experienta lor se bazeaza pe folosirea
acestei combinatii pentru a face arii de treierat, pentru invelisul de protectie al conductelor
de canalizare, pentru suprafetele sobelor si ale ulcioarelor mari de apa.

Compozitia si proprietatile betonului triplu

Betonul triplu consta in special in var, cenusa si nisip sau pietris. Constructia fosei
este similara cu ceea ce am descris mai devreme, dar exista doud proportii diferite pentru
amestec; una pentru var si nisip si alta pentru var si cenusa.

1. Proportia dintre var si nisip trebuie calculata in functie de volum, cu mai mult nisip
decat var. Granulatia nisipului este de asemenea importanti. In mod normal, primele
straturi de tencuiala a peretilor folosesc ciment facut cu nisip cu granulatie mai mare, pe
cand straturile de suprafata folosesc nisip mai fin. Granulatia nisipului este cea care da
substanta materialului. Mortarul facut din nisip cu granulatie mai mare este mai dur si
mairezistent la apa atunci cand se usuca. Mortarul pentru diverse materiale de constructie
este amestecat in proportiile urmatoare de volum: (i) sub bucati mari de piatra, proportia
de var si nisip trebuie sd fie 1:3; (ii) pentru a-1 folosi cu pietre mari si rotunde pentru a face

4 Lichid rezidual, negru si uleios, obtinut la producerea sirii, rimas in minele de sare dupa cristalizarea sirii si care este
compus din clorura de magneziu, sulfurd de magneziu, bromura de magneziu si clorura de sodiu; amar si otravitor;
adesea folosit in China pentru intrebuintarile prezentate mai sus.
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o arcada, varul si nisipul trebuie amestecate cu pietris marunt, de marimea unui bob de
mazare; (iii) pentru a acoperi o fosd dreptunghiulara cu beton triplu trebuie folosite var,
nisip si pietre sparte (proportia 1:2:3); (iv) pentru a tencui suprafetele, ar trebui folosita
o proportie var/nisip de 1:1,5 sau 1:2 si doua straturi de tencuiala.

2. Al doilea tip de mortar este var cu cenusa. Acolo unde zgura este larg disponibila, se
poate amesteca, dupa ce este zdrobita si cernuta, cu var si nisip — cu cat zgura este mai
find, cu atat mai bine. Proportia de volum var/cenusd/nisip trebuie sa fie 1:1:1. Varul si
zgura pot fi folosite si ca mortar pentru a tencui peretii fosei pentru biogaz. Zgura este
un material de constructie foarte bun. Contine dioxid de siliciu si oxid de fier, agsa cum
arata Tabelul 4-3, care sunt clasificate ca cenusa vulcanica. Dintre acestea, dioxidul
de siliciu i oxidul de aluminiu sunt agenti liberi, care se gasesc ca Al,O,, 25i0, sau ca
agenti liberi amorfi. Sub actiunea varului si a apei ei se intaresc atunci cand sunt udati.
Pudra de cenusa sau pudra de var, cu un amestec de 1 — 2 % gips, constituie un material
pentru cimentare care se intareste in apa.

Tabelul 4-3. Analiza chimica a cenusii de termocentrala.

Compozitia chimica (%)

Tipul Si0, ALO, Fe,O, CaO MgO Pierdere

prin

combusties

Cenusa 47,72 28,21 12,24 5,22 0,75 1,66

Cenusa lichida 45,95 32,53 17,97 4,54 0,47 1,94
Cenusa

de carbune 44,85 33,78 11,70 5,27 0,55 3,26

Varul si carbunele nears din continutul cimentului var/cenusa pot trece, la caldura,
prin diferite reactii chimice aseméanatoare celor prin care trece cimentul obisnuit. Motivul
pentru care se solidifica se datoreaza in primul rand actiunii oxidului de siliciu si oxidului de
aluminiu, catalizate de var (CaO) si apa: sunt produsi diversi hidrati ai siliciului, aluminiului
si calciului, care duc la solidificare. Spre exemplu, cand Al,O,, 2Si0, se combind cu varul
Ca(OH), dizolvat in apa si intrd in reactie, se produce un amestec de apa, siliciu, aluminiu si
calciu (3CaO, A1203, 2Si0,, 2H,0). In plus, sub actiunea apei gipsul (CaSO4) poate produce
sulfati hidrati de aluminiu si calciu care grabesc intdrirea.

Acest ciment din var/cenusa este foarte rezistent la apa pentru ca are un continut
redus in oxid de calciu, spre deosebire de cimentul obisnuit care, sub actiunea apei, produce
incontinuu hidroxid de calciu. Prin urmare, acest tip de ciment poate fi tinut in apa dupa
intdrire si compozitia lui chimica va ramane stabila. De fapt, de cele mai multe ori, duritatea
lui va creste. Acest ciment var/cenusa este destul de rezistent la acid si la substante alcaline.

5 Ca procent din greutatea originald a carbunelui.
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Dezavantajele cimentului var/cenusa sunt urmatoarele: (i) acest tip de ciment este mai
putin exotermic decat cimentul obignuit atunci cand este amestecat cu apa, de fapt produce
doar un sfert din caldura generatd de cimentul obisnuit la amestecare, deci nu este potrivit
pentru conditii de lucru unde temperatura este sub 0°C. (ii) din cauza ca acestui ciment 1i trebuie
mult timp sa se intdreascd, nu este potrivit pentru regiunile unde nivelul apei este ridicat si
unde exista infiltratii sau acumulari de apa in timpul constructiei. (iii) este destul de poros si de
aceea trebuie presat foarte bine in timpul aplicarii lui si suprafata trebuie bine netezita. (iv) in
cimentul var/cenusd, continutul de carbune nears din cenusd nu trebuie sa depaseasca 5%;
daca este prea mult, va afecta calitatea cimentului si va diminua duritatea si rezistenta la apa.

Tencuiala cu saratura

Oamenii de la tard au multd experienta in aplicarea saraturii pe suprafata betonului
triplu, dar reactia chimica dintre cele doua nu a fost inca foarte bine studiata. Totusi, reactia
chimica de baza si consecintele ei sunt descrise mai jos:

Saratura este un produs secundar al industriei sarii. Componentele principale sunt
clorura de sodiu (NaCl) si clorura de magneziu (MgCa,). Ingredientul activ principal al
betonului triplu este varul stins (Ca(OH)_). Reactia dintre MgCl,_ si Ca(OH), produce hidroxid
de magneziu (Mg(OH),) si clorura de calciu (CaCl,). Reactia chimica poate fi exprimata astfel:

Ca(OH), + MgCl, - Mg(OH), + CaCl,

Aici, hidroxidul de magneziu nu are efect de liant si nu va creste rezistenta, dar clorura
de calciu va reactiona cu Ca(OH), si va produce oxid de calciu si sdruri de clorura de calciu.
Aceste saruri sunt cristaline si sporesc rezistenta suprafetei betonului triplu. Clorura de
sodiu din saratura este de fapt sare de bucatarie, iar cand o solutie concentrata de sare este
aplicatd pe suprafata betonului, va extrage apa din beton, aducand-o la suprafata. Aplicarea
unei presiuni in aceasta situatie poate intari mult structura betonului. Saratura se poate
aplica pe suprafata tuturor locurilor din fosa unde s-a folosit amestec var/nisip sau ciment
var/cenusa. Apoi folositi o piatra sau alt instrument pentru a presa suprafata prin miscari
repetate pentru a o netezi. Aceasta miscare trebuie ficuta intotdeauna in aceeasi directie.

In acest fel, capilarititile sau pungile de aer din ciment pot fi scoase in afari in acelasi
timp cu formarea, in micii pori ai cimentului, a cristalelor din saruri de clorura de calciu si
oxid de calciu. Aceasta va creste densitatea si rezistenta la apa a cimentului, facand astfel
fosa etansa la aer si impermeabil. O suprafatd neteda si dura va impiedica balegarul si alte
materiale si se infiltreze, protejand astfel peretii. In mod normal este nevoie de 3 — 4 kg de
saratura pentru o fosa de 10 ms.

Saratura trebuie aplicata atunci cand cimentul sau tencuiala nu sunt complet uscate,
adica atunci cand raméane o urma daca apasam tare cu degetul. Saratura trebuie diluata cu apa
pura cat jumatate din volumul ei pentru a-i scddea concentratia. Daca cimentul este tare sau
prea uscat sau concentratia saraturii este prea mare, actiunea sarii va extrage prea multa apa si
il va deshidrata, producand bule la suprafata si riscand sa desprinda intregul strat de tencuiala.
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Actiunea de netezire dupa aplicarea saraturii poate inaspri suprafata si se pot desprinde
straturi intregi. Cand se intampla aceasta, reparati stricaciunile aplicand si netezind aceeasi
mixtura, dar cu ceva mai multd saratura. Dacd apar crapaturi, ele trebuie lasate sa creasca
putin si apoi sa fie reparate.

Construirea foselorin forma devazadinvar, cenusa si saratura

Astfel de fose se construiesc in solul argilos al judetului Meishan din provincia Sichuan,
un sol vechi, aluvionar, care este foarte dens si bine tasat si care nu se pribuseste usor. In
acest tip de sol este usor de realizat etanseitatea la aer, pentru ca atat necesarul de material
cat si costurile sunt reduse si nu este nevoie de dale de piatra sau pietre mari si rotunde. Aici
este descrisa metoda de constructie (vezi Figura 4-22).

Alegerea locului

Alegerea locului trebuie sa depinda de structura solului, care trebuie sa fie bine tasat.

Deviz de materiale

Pentru un put de 10 m3, avem nevoie de 450 kg de piatra de var care va produce 70%
sau mai mult var, 600 kg de praf fin de cenusa si 100 de caramizi.

Conturarea gropii st sapatul

Sapati intai 60 cm in forma de palnie, cu diametrul de sus de 1,3 m si cel de jos de
1 m — aceasta va fi folosita ca suport pentru capacul compartimentului de fermentatie. Apoi
continuati sa sapati in jos si dupa 30 cm incepeti sa mariti diametrul si apoi sapati spre
exterior. Proportia dintre diametrele de sus, din mijloc si de jos ale compartimentului de
fermentatie va depinde de densitatea solului.

Fig. 4-22. Constructia unei fose in forma de vaza din var, cenusa si saratura
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Pentru un sol dens, bine tasat, diametrul de sus trebuie sa fie de 1 m, cel din mijloc
de 2,5 m iar diametrul de jos de 1,5 m sau respectand aceleasi proportii. Pentru un sol mai
afanat, raportul pentru diametrele de sus, din mijloc si de jos trebuie sa fie 1:2:1,5. Acolo
unde capacitatea este mai mica de 10 m3, raportul trebuie sa fie 1:2,5:1,5 sau 1:3:2, iar pentru
fosele cu o capacitate mai mare de 15 m3, 1:3:2.

Compartimentul de alimentare trebuie facut in forma de palnie rasturnata, cu diametrul
de jos mai mare decat cel de sus. Diametrul de sus ar trebui in mod normal sa fie de 60 cm
iar cel de jos cu 20 - 30 cm mai mare. Deschiderea din partea de sus a compartimentului de
alimentare trebuie sa fie la 2 m distantd de marginea de sus a peretelui compartimentului
de fermentatie.

Compartimentul de golire este in mod normal cilindric, cu diametrul de sus cu vreo
50 cm mai mare decat cel de jos. Capacitatea lui trebuie sa fie de aproximativ o treime din
capacitatea compartimentului de fermentatie. Marginea de sus a compartimentului de golire
trebuie sa fie la o distanta de 1 m de marginea de sus a compartimentului de fermentatie.
Largimea pasajului care leagd compartimentul de golire de cel de fermentatie trebuie s fie
de 70 - 80 cm si trebuie acoperit de o arcada. Dupa ce ati terminat de sapat, toate suprafetele
gropii trebuie netezite pentru a economisi material. In locurile unde solul este mai afinat
sau umed, acesta se poate batatori cu maiul sau cu pietre mari, dupa care se poate trece la
etapa urmatoare.

Construirea peretilor

Peretii sunt elementul cheie in constructia fosei. Zgura trebuie cernuta foarte fin si
varul trebuie stins complet (aceasta va dura una sau doua zile). Frunzele si radacinile de
iarba trebuie inlaturate si amestecul trebuie preparat cu atentie, cu masuratorile exacte.
Continutul de umiditate trebuie s fie cel corect. Amestecul trebuie aplicat si apasat ferm si
intreaga fosa trebuie tencuitd de doua ori pentru a mari densitatea suprafetei peretilor. De
fiecare data, raportul masic dintre var gi cenusa trebuie sa fie 1:2 si totul amestecat cu apa.
Grosimea fiecarui strat aplicat pe perete trebuie sa fie de 1 cm. Dupa fiecare aplicare, stratul
trebuie bine apasat pentru a se asigura formarea unei bune aderente intre cenusa si var si
perete, pentru a nu se exfolia. Suprafata nu trebuie sa fie perfect neteda. Dupa aproximativ

15 ore, aplicati un nou strat. De data aceasta neteziti-1 cu mistria pentru adera ferm la stratul
de dedesubt.

Fundul fosei

Mai intai, amestecati in cantitati egale piatra de var care nu este complet stinsa sau
care a ramas nefolosita, cu zgura grosiera care a ramas dupa cernut si adaugati apa. Acest
amestec trebuie strans intr-o gramada, acoperit si ldsat doud sau trei zile, pentru ca varul
sa se stinga complet. Apoi trebuie imprastiat pe fundul gropii si netezit, folosind metoda
pentru constructia planseului de beton triplu sau batatorit in mod repetat, pentru a aduce
umiditatea la suprafata. Apoi se poate aplica saratura de doua sau de trei ori.
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Netezirea peretilor

Atunci cand tencuiala este terminatd, treceti peste ea, la fiecare cateva ore, cu o mistrie
de fier, pentru a aduce lichidul la suprafata si pentru a o netezi. Dupa ce s-a facut acest lucru
de doua sau trei ori cu mistria, repetati tot de doua sau trei ori cu pietre mari. Cand suprafata
s-a intarit partial — cand degetele nu mai lasa semne pe perete — aplicati saratura.

Constructia capacului in arcada

Arcada de acoperire este in mod normal construitd din caramida. Metodele sunt in
principiu aceleasi cu cele descrise pentru constructia foselor din caramida. Este nevoie de
mortar din belsug, iar caramizile trebuie asezate foarte apropiate una de cealalta. Cand
zidaria de deasupra este gata, folositi un amestec de var si cenusa (raportul masic 1:2) pentru
a astupa toate rosturile dintre caramizi si apasati ferm. Cand s-a uscat, acoperiti cu pamant.
Apoi tencuiti suprafata interioara a arcadei cu un amestec de var si cenusa (raport masic 1:2).
Apoi aplicati saratura si neteziti pentru a deveni etans.

Aplicarea unui capac detasabil

Capacul detasabil a fost nascocit de oamenii din provincia Sichuan pentru a asigura
securitatea si pentru a usura intretinerea fosei. Acest capac detasabil se aseaza intr-o
deschidere mare din tavanul putului, rotunda sau patrata, si are in mod normal o latime de
40 cm. Prin aceasta deschidere se poate cobori pe o scara pentru a patrunde in fosa.

Trei avantaje ale capacului detasabil

1. Permite patrunderea luminii in fosa si usureaza intretinerea si curatarea. Cand este
nevoie de intretinere sau curatare, scoateti capacul detasabil si veti avea destula lumina
pentru a putea lucra. Astfel, nu este necesar iluminatul artificial in interiorului fosei —
acesta este cel care deseori cauzeaza aprinderea gazului din fosa, conducand la arsuri
accidentale sau chiar la explozii care pot fisura fosa. Dupa ce capacul detasabil a fost
indepartat, continutul — balegar si namol - trebuie golit pana ce nivelul coboara sub
gurile compartimentelor de alimentare si de golire. In acest fel, ventilarea transversali
va indeparta gazele ramase, ceea ce va ajuta la preintampinarea oricarui pericol de
sufocare a celor care coboara in fosa.

2. Ajutd la amestecare sau agitare. Cand se formeaza crusta la suprafata lichidului in
fermentatie, se poate inlatura capacul si se poate folosi o prdjina de bambus pentru
a sparge crusta sau orice alta suprafata tare pentru a asigura productia normala de gaz.

3. Cand trebuie introduse sau scoase rapid cantitati mari de material, indepartarea
capacului previne acumularea de presiune excesiva in interior, sau crearea unui vid in
fosa: oricare din aceste situatii pot produce fisuri in pereti.
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Metoda pentru fixarea capacului detasabil

Capacul detasabil pentru o fosa circulara este in mod normal pozitionat in centrul
tavanului, iar pentru o fosa dreptunghiulara, intr-un colt.

Diametrul capacului detasabil trebuie sa fie in jur de 40 cm. Cel mai bine este sa se faca
in forma de dop in trepte si sa fie fixat la locul lui cu ajutorul argilei sau cu ceva foarte cleios
pentru etansare. Apoi trebuie construit un mic zid inelar care sa cuprinda intreaga suprafata
de deasupra capacului detasabil deja instalat si trebuie pusd apa in interiorul inelului. Daca
nu se ridica bule, inseamna ca inchiderea este etansa si eficienta. Altfel, daca sunt scapari de
aer, capacul detasabil trebuie etansat din nou. Dupa ce a fost etansat, suprafata din interiorul
inelului trebuie umpluta cu apa in mod regulat pentru a mentine argila umeda pentru a nu
crapa. Capacul detasabil va fi supus la aceeasi presiune a gazului din interior ca si tavanul,
astfel incat, atunci cand este o presiune de 100 cm coloana de apa (echivalentul a 0,1 k/cm?)
un capac de 40 cm in diametru va fi supus unei forte de 125 kg; trebuie deci sd fie destul de
greu pentru a preveni fisurile in etansare cauzate de presiunea gazului atunci cand opereaza
peste intervalul de presiuni pe care a fost calculat sa le suporte. Cand capacul nu este destul
de greu, se pot pune pietre si caramizi deasupra pentru a-i creste greutatea.

Fig. 4 -23. Fixarea capacului detasabil
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Exista in capac o alta piesa detasabild, mult mai micd in diametru, numita supapa de
sigurantd. Functia ei este in general la fel cu a capacului detasabil. Atunci cand se amplaseaza
placile capacului, faceti o gaura de 5 - 7 cm intr-una dintre ele sau intr-o parte a capacului.
Apoi luati un bat conic de 15 - 20 cm lungime si inveliti-1 in carpe lungi, ca un bandaj,
pentru a putea fi folosit ca un dop. Ungeti-1 de jur imprejur putina argila lipicioasa sau alta
substanta si apoi introduceti-1 fortat in supapa de siguranta. Din nou, construiti si aici un
inel de argild sau alta substanta si umpleti-1 cu apa pentru a va asigura ca dopul este etans si
ca argila nu se usuca si crapa.
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Cum se procedeaza cu apa subterana

Modalitatea in care va ocupati de problema apei subterane este o parte importanta
a constructiei fosei. Daca nu se procedeaza cum trebuie, aceasta apa poate produce pagube
insemnate si munca irosita pentru reparatii si pentru revizuirea lucrarii care a fost deja
facuti si va sciidea mult calitatea fosei. In incercirile lor de constructie a foselor, oamenii au
adoptat o politica de ,evitd, ghideaza si blocheaza” si rezultatele au fost bune.

Evitati cu desavarsire apa subterand. Atunci cand cdutati locul potrivit pentru o fosa,
faceti toate eforturile sa gasiti un loc unde nivelul freatic este jos sau unde este foarte putina
apa subterana. Daca este posibil, construiti fundul fosei pentru biogaz deasupra celui mai
inalt nivel al apei subterane. Daca panza freaticd este destul de sus in acea zona si nu permite
constructia proiectului original al fosei, se poate revizui proiectul si se poate face fosa mai
putin adanca sau doar pe jumatate cufundata in apa, pentru a evita problema apei subterane
chiar de la bun inceput, inainte de a incepe sdpatul.

In locurile unde este un puternic sezon ploios vara si toamna, care produce un nivel
ridicat al apei din sol, trebuie evitatd constructia si trebuie folosit acest timp pentru a pregati
materialele; profitati de iarna si primavara pentru a construi si a termina fosa. Problema
apei subterane trebuie rezolvata cum se cuvine si trebuie lasata o toleranta mare pentru
efectele pe care apa subterana le va avea in timpul verii si toamnei.

Locatia trebuie studiata cu atentie; se poate analiza nivelul apei din fantanile din zona.
Evitarea actiunii apei subterane va asigura constructia normali a fosei pentru biogaz. In
timpul sapatului, daca apar cantitati mari de apa subterana, cel mai bine este sa se schimbe
locul pentru a se evita eventuale probleme in constructie.

»,Ghideaza si blocheaza” — aceste doua tehnici trebuie combinate cand exista o directie a
curgerii apei subterane. Dacd apa se infiltreaza intr-o groapa pentru fosa care a fost deja sapata,
trebuie ghidata intr-o zona mai joasa din afara gropii. Numai blocarea apei nu este de ajuns,
pentru ca apoi se va acumula in apropierea fosei si va exercita presiune asupra peretilor si la
baza fosei. Cu cat sunt mai mari infiltratiile in groapa si cu cat este mai ridicat nivelul de apa,
cu atat mai mare va fi presiunea exercitata asupra peretilor si a fundului fosei. Cand punctele
slabe de pe fundul sau de pe peretii fosei nu mai pot rezista la presiunea exercitata de apa
subterana acumulatd, va apdrea infiltrarea si va fi nevoie de reparatii. Pentru aceste motive
este necesara adoptarea metodei combinate de a ghida si de a impiedica patrunderea apei.

Inainte de blocare, trebuie verificat motivul infiltrarii si localizat precis locul unde
apare, dupi care trebuie luate misurile corespunzitoare pentru remediere. In zonele unde
peretele sau fundul fosei nu au fost cimentate pe deasupra si in zonele unde infiltratiile sunt
abundente, este relativ usor de gasit sursa de apa, dar daca tencuirea si cimentarea au fost
deja facute, se poate imprastia putina pudra de ciment uscati peste zona suspecta: punctele
sau liniile mai umede vor indica gaurile si fisurile prin care se produce infiltratia. Daca se
descopera o zona intreaga de umezeala, atunci aceasta metoda nu mai este folositoare. Peste
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aceasta suprafata intindeti uniform un strat de ciment destul de fin si apoi presarati putina
pudra de ciment uscata si procedati ca mai inainte, punctele si liniile umede indicand gaurile
sifisurile. Se poate utiliza si amestec de var pentru aceasta metoda. Ca o alternativa, se poate
sterge cu o carpa intreaga suprafata si apoi se poate observa unde apar puncte si linii umede.

Cum se procedeaza cu apa subterana la nivelul peretelui fosei

Acolo unde au fost descoperite infiltratii, chiar daca acestea pot fi ocazionale in
anotimpurile uscate de iarna si primavara, se poate presupune ca vor fi mult mai abundente
vara si toamna. Inainte de a incepe lucrul la pereti, sdpati un sant circular orizontal in jurul
exteriorului peretelui, de vreo 8 - 10 cm latime, 5 - 10 cm adancime si faceti un alt sant liniar
care sa lege santul circular cu o zona mai joasa aflata la o oarecare distanta.

Umpleti santul cu dale sparte, cioburi de ceramica si pietre, acoperiti-1 cu pietre sau
dale pentru a evita colmatarea cu pimant si apoi construiti peretele. In puturile unde se
folosesc pietre fasonate sau dale de piatra, faceti, in timp ce construiti putul, o poteca din
pietre mici si cioburi de ceramica de-a lungul peretelui sau chiar in jurul peretilor. Aceasta
va forma un strat rezistent la apa care va permite apei sa se scurga spre santul circular de la
baza fosei si astfel sa fie indepartata. Daca incd mai exista in fosa infiltratii cu apa subterana
dupa terminarea peretelui, se poate face o fisura verticala in perete si, in punctul unde este
cea mai multa apd, se poate face o gaura si se poate folosi o micd teava de bambus pentru
a canaliza apa spre o gileati. In acelasi timp, astupati fisura cu amestec de ciment si nisip
(raportul 1:2) sau folositi ciment cleios (pentru modul de preparare vedeti pagina 8) pentru
a umple fisura. Cand cimentul s-a intarit, faceti, in functie de marimea si adancimea gaurii,
un dop de lemn putin mai mare, scoateti dopul de bambus si imediat puneti in loc acest dop
de lemn. Ar trebui sa intre cam 3 - 5 cm in perete. Apoi, din cealalta parte, umpleti gaura cu
amestec de ciment cleios si neteziti cu mistria, apasand cu putere.

Tratarea apei la baza fosei
Existda mai multe metode, in functie de debitul infiltratiei:

1. Pentru un debit mic (o infiltratie zilnica de 1 - 1,5 tone sau 40 - 60 de galeti): acolo unde
infiltratia este mica dar vine si prin pereti, trebuie sapat pe fundul gropii, inainte de
pavare, un mic sant in forma de cruce. Capetele crucii trebuie sa se alinieze cu santul
circular deja mentionat. Bineinteles, acolo unde nu exista infiltratii prin perete, nu este
cazul, pentru ci nu existd santul circular. in acest caz, unul din bratele crucii trebuie s
conduca apa spre o zond mai joasa ceva mai indepartatd, iar santurile trebuie umplute
cu pietre si cioburi de ceramici, asa cum am prezentat mai inainte. In mijlocul crucii,
sapati o groapa de 30 cm diametru si 40 - 50 cm adancime si pavati-o cu pietre, dale
etc. Lasati apa sa se scurga in aceasta groapa si apoi scoateti-o de acolo cu canciocul,
pe masura ce groapa se umple, aducand astfel nivelul de apa mai jos decat suprafata
de lucru. Apoi pavati fundul fosei. Dupa ce peretii au fost captusiti si tencuiti si fundul
fosei a fost terminat, cu exceptia zonei centrale, luati o bucatd de piatrda de vreo

74



Diferite modele de fose pentru biogaz

20 cm grosime, cu aceleasi dimensiuni ca ale gropii si cimentati-o repede cu mortar
astupand astfel groapa (adica ciment si un coagulant, amestecate in proportie de 1:0,5
sau 1:0,8). In centrul lespezii de piatrd, dati o gaura de 2 cm in diametru. Coborati
piatra pe fundul gropii si, in momentul in care s-a fixat, extrageti apa din gaura. Dupa
ce lasati 10 minute mortarul sa faca priza, umpleti gaura cu cimentul mentionat mai
sus si de asemenea infigeti un dop de lemn de aproximativ 20 cm lungime, putin mai
mare decat gaura. Deasupra, puneti o piatra putin mai mica decat zona centrala a fosei,
pentru a o aduce la acelasi nivel cu pardoseala putului. Acelasi ciment cleios trebuie
folosit pentru mortar. Peste piatra puneti un strat din acelasi ciment sau un amestec de
ciment si nisip (raport de 1:2) in doua sau trei straturi.

. Acolo unde sunt infiltratii puternice de dedesubt, metoda inlaturarii apei este la fel
cu cea descrisa mai sus, numai ca in loc de a sapa o groapa in mijlocul crucii, sapati
la capatul unuia din santuri, sipand o prelungire de 2 m lungime care sa canalizeze
apa intr-un loc cu un nivel mai jos si apoi sapati o gaura acolo cu aproximativ 1 m
mai adanca decat fundul fosei, pentru ca apa sa se scurga in ea. Apa trebuie sa fie
scoasa incontinuu manual sau cu pompa din aceasta groapa de scurgere pentru ca pe
fundul fosei sa ramana o suprafata de lucru uscata. Nu astupati aceasta groapa decat
in momentul in care fosa pentru biogaz a fost complet construita si i-au fost testate
etangeitatea si impermeabilitatea. Cand astupati in cele din urma aceasta groapa de
scurgere, folositi pietre, nu paimant, pentru a da posibilitatea apei si iasi. In zonele
bogate in ape subterane, aceasta groapa poate fi transformata in fantana, care poate fi
utila in caz de seceta. Dupa ce cimentul din stratul impermeabil a facut priza in totalitate,
trebuie tratat bine cu apa pentru o perioada, pentru a-i creste rezistenta. Aceasta il va
face in cele din urma si mai impenetrabil la apa si va impiedica fisurarea acestui strat.
Tratarea acestui ciment trebuie nu inceputa nici prea devreme, nici prea tarziu. Atunci
cand suprafata lui este de un gri deschis, folositi o stropitoare pentru a-i uda usor
suprafata. In soarele verii, acoperiti cu paie sau iarbi si mentineti-1 umed. Dupi sapte
zile de astfel de tratament, se poate permite apei sa intre in put, pentru a ajuta cimentul
sa se fixeze si mai bine. Acolo unde capacul nu a fost acoperit cu pamant, continuati
alimentarea cu apa pana in momentul in care cimentul a facut priza si s-a intarit.

Prepararea si folosirea coagulantului si cimentului
impermeabil

Luati o cantitate de apa, incalziti-o pana la fierbere si turnati inauntru sulfat de cupru

si perclorat de potasiu. Amestecati continuu. Dupa ce totul s-a dizolvat, lasati sa se raceasca
pana la 30 — 40 °C, apoi turnati induntru silicatul de sodiu si amestecati; lasati-1 o jumatate
de ora. Acum este gata de folosire. Coagulantul astfel preparat trebuie pastrat intr-un loc
racoros si umbrit.
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Raportul masic dintre componentele coagulantului

Denumire material Raport Culoare
Sulfat de cupru 1 albastru
Perclorat de potasiu 1 portocaliu/rosu
Silicat de sodiu 400 incolor
Apa 60 incolora
1. Cimentul amestecat cu coagulant face priza foarte repede. Este de preferat ca inainte

de utilizare, sa se testeze timpul de intarire cu o cantitate mica. Fluiditatea amestecului
trebuie sa fie ajustata pentru a conveni muncitorului si numai dupa aceea trebuie
calculata cantitatea de ciment si coagulant necesara. Coagulantul lichid gata preparat
(neamestecat cu ciment) poate fi amestecat cu apa. Este bine sa se adauge suficienta
apa pentru a asigura un timp de coagulare de unu sau doua minute.

. Amestecul de ciment cleios este folosit foarte des pentru impermeabilizare. Este alcatuit

din ciment si coagulant in raport de 1:0,5-0,6 (poate fi de asemenea si 1:0,8-0,9). Gaura
sau fisura care urmeaza sa fie astupata trebuie mai intai sa fie prelucrata. Fisurile trebuie
cioplite in forma de V iar marginile gaurilor trebuie tesite; partile laterale ale fisurilor si
gaurilor trebuie inasprite, spalate, iar mortarul pregatit pentru blocare trebuie repede
modelat, in linii mari, dupa forma gaurii/fisurii care trebuie astupata. Pe masura ce se
intdreste, apasati cu putere cu degetul mare pentru a asigura o fixare de calitate. Cand
terminati, imprastiati pe deasupra niste pudra de ciment pentru a verifica eventuale
infiltratii. Dacd nu exista infiltratii, aplicati un strat subtire de ciment pur si de
asemenea cu un strat de amestec ciment/nisip, iar deasupra acestora faceti tencuiala.
Daca presiunea apei de sub baza fosei este mare, atunci, imediat cum a fost realizata
blocarea, fosa trebuie umpluta cu apa pentru a creste presiunea dinspre interior pentru
a contracara apa subterana si pentru a evita ca apa din exterior sa produca deteriorarea
sectiunii reparate.

Alte metode de impermeabilizare

In incercarea de a construi aceste fose, oamenii au inventat multe metode eficiente de

impermeabilizare.

1.

Una din ele este blocarea cu amestec de ciment, saratura si nisip. Folositi o unitate de
ciment, adaugati o unitate de nisip fin, amestecati bine si cerneti. Cand este gata de
folosit, amestecati cu saratura, a carei greutate trebuie sa fie aproximativ 40% din cea
a cimentului si nisipului. Amestecati repede si turnati in gaura sau in fisura. Apasati si
neteziti cu o mistrie. Apoi, procesul de coagulare poate fi grabit prin folosirea sacilor
de cenusa (acestia sunt descrisi mai departe); dupa asta, tencuiti si tratati pana cand
face priza.
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2. O altid metodi este blocarea cu un amestec de ciment, ipsos si nisip. Intai inc#lziti
cimentul pana la 50 - 60°C si addugati-1 la un amestec dintr-o cantitate egala de nisip
plus jumatate de cantitate de ipsos. Amestecati bine, apoi addugati apa cat jumatate
din greutatea totala. Dupa ce a fost amestecat bine, este gata de folosire. Din nou, pot fi
utilizati saci de cenusa pentru a grabi intarirea. Tencuiti pe deasupra.

3. A treia metoda este folosirea argilei pentru a impermeabilizare. In cazurile gaurilor si
fisurilor unde infiltrarea este scazuta, argila foarte cleioasa si varul pot fi modelate in
fasii sau bulgari si indesate in gauri si fisuri. Cand se foloseste argila, aceasta trebuie sa
umple numai pana la jumatate gaura sau fisura, atunci cand se apasa puternic. Astupati
imediat cu un amestec de ciment si nisip. Apoi trebuie netezit pe deasupra cu o mistrie
si, din nou, trebuie folositi saci de cenusa. Dupa ce face priza, trebuie tencuit.

4. A patra metoda este utilizarea hartiei fibroase pentru a bloca gaura. Mai intai, folositi
hartie foarte dura facuta din fibre mai groase. Faceti un sul foarte strans astfel incat
sd nu aiba gaura in mijloc, destul de mare pentru a umple fisura sau gaura. Lungimea
lui trebuie sa fie in asa fel incat sa acopere jumatate din adancimea gaurii sau fisurii.
Apoi folositi un ic subtire de lemn pentru a impinge sulul de hartie in gaura sau fisura.
Impingeti puternic, apoi umpleti cu amestec ciment/nisip, apisati puternic si neteziti
cu mistria, apoi folositi din nou sacii de cenusa si tencuiti pe deasupra.

5. A cincia metoda este folosirea presiunii apei. Daca presiunea apei sub fundul fosei este
mare dupa ce s-a efectuat impermeabilizarea, atunci acoperiti imediat suprafata cu
cateva bucati de ziar vechi sau o folie de plastic, puneti argila peste ele si apoi puneti
o piatra mare deasupra. Apoi umpleti imediat fosa cu apa sa pana la un nivel mai sus
decat nivelul apei subterane pentru a creste presiunea exercitata din interiorul fosei
spre exterior. Aceasta va ajuta blocajul sa reziste la presiunea din afara si va va creste
sansele de succes.

6. A sasea metoda este blocarea prin saci de cenusa absorbanti, o metoda populara si
foarte des intalnita. Atunci cand fisura sau gaura a fost umpluta cu ciment blocant, in
mod normal dureaza destul de mult timp pentru a face priza. Un sac de cenusa plasat
deasupra cimentului va absorbi o anumita cantitate de lichid din amestec si va grabi
procesul de coagulare in materialul blocant. Sacii de cenusa sunt foarte usor de facut.
Folositi o soseta veche, un sac de panza sau o sacosa din paie si umpleti-le cu cenusa, de
exemplu cenusa de lemn. Apoi coaseti sacul si este gata de a fi folosit. Marimea sacului
de cenusa depinde de marimea suprafetei afectate de infiltratii. Daca cimentul tot nu
face priza dupa ce sacul de cenusa a absorbit apa, inlocuiti-1 cu un alt sac de cenusa.
Cenusa din sacii care au absorbit apa poate fi folosita mai tarziu in controlul pH-ului
lichidului de fermentatie. Nota: se poate folosi si var in locul cenusii.
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INTRETINEREA SI EVALUAREA
CALITATII FOSELOR PENTRU BIOGAZ

upa ce a fost incheiatd constructia, trebuie evaluatd in mod obligatoriu

calitatea. Fosa nu poate fi umpluta pana cand testele nu arata ca intreaga

fosa este impermeabila si ca rezervorul de gaz este etans la aer. Daca testul

nu reuseste, scurgerea sau scurgerile trebuie localizate cu atentie si reparate.
Cand fosa este in folosinta, trebuie fiacute verificari frecvente si trebuie bine intretinuta.
Trebuie luate masuri cat de repede posibil atunci cand apar probleme. Astfel se pot mentine
utilizarea adecvata si productia de biogaz.

Metode raspandite de evaluare a calitatii

Evaluarea calitatii trebuie facuta in mod constiincios si responsabil. Testele de presiune
trebuie sa atinga presiunile din proiect: in niciun caz standardele nu trebuie scazute sau
testele facute de mantuiala, altfel rezultatele vor fi o pierdere timp si de resurse. Cateva
metode mai des intalnite pentru evaluarea calitatii sunt descrise mai jos:

Prin observarea din interiorul putului

Dupa terminarea construirii fosei, coborati induntru pentru a verifica daca exista gauri
sau fisuri pe pereti si pe fundul fosei. Ciocaniti cu degetele sau cu un mic bat de lemn in
diferite puncte ale fosei; un sunet ,a gol” arata ca stratul de tencuiala s-a desprins de perete.
In aceste locuri, stratul de tencuiali trebuie indepértat si inlocuit cu unul nou.

Prin umplerea cu apa

Umpleti fosa cu apa pana la capac si lasati timp pentru ca peretii sa absoarba apa pana
la saturatie. Marcati nivelul de apa atunci cand acesta s-a stabilizat. Daca nivelul nu a scazut
dupa o zi, atunci fosa este impermeabild — altfel, nu este. Daca este impermeabild, atunci
verificati in continuare daca rezervorul de gaz este etans la aer. Urmatoarele randuri se refera
la fosele care au un bazin de expansiune deasupra rezervorului de gaz. Atasati un robinet sau
un ventil la teava de evacuare a gazului (daca ventilul este montat pe teava, trebuie verificata
intai etanseitatea ventilului); apoi deschideti ventilul sau robinetul si blocati deschizatura care
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leaga bazinul de expansiune de compartimentul de golire. Apoi scoateti ceva apa din fosa —
poate fi golita in bazinul de expansiune. Extrageti apa astfel incat nivelul in fosa sa scada cu 40
- 50 cm sub capac. Apoi inchideti ventilul si incepeti sa adaugati din nou apa in fosa. Opriti-va
atunci cand apa din compartimentul de golire a ajuns deasupra nivelului capacului. Lasati-o
sa se stabilizeze si apoi marcati nivelul. Acum verificati cu atentie toate suprafetele, colturile
si imbinarile, de exemplu la racordul intre compartimentul de alimentare si rezervorul de gaz,
pentru a vedea daca se ridica bule de aer la suprafata apei. Perioada de observare trebuie sa fie
destul de lunga. Daca apar bule de aer in vreun punct, aceasta arata ca exista o scurgere de aer
si locul respectiv trebuie marcat pentru reparatii ulterioare.

Verificarea cu un manometru

. Confectionarea unui manometru: un manometru este un instrument folosit pentru

a masura presiunea intr-o fosa pentru biogaz; este simplu din punct de vedere
constructiv si usor de facut (vezi Figura 5-1). Luati doua tuburi de sticla de 1 - 1,5 m
lungime, cu diametrul interior de 1 cm. Fixati-le pe o scandura sau pe un perete intr-o
incapere si uniti capetele de jos cu un furtun de cauciuc sau cu un tub de plastic; pe
lateralul fiecarui tub marcati gradatii in centimetri. La capatul de sus al tubului B, fixati
o bild rotunda de siguranta sau o sticla fara fund, cu o capacitate mai mare de 200 ml.
Umpleti cu apa colorata (pentru a usura observarea) pana la nivelul de zero. Luati
un tub in forma de Y, legati-1 la tubul A si observati schimbarea in coloana cu apa in
tubul in forma de U (care este format din tubul A, tubul B si furtun). Cu aceasta putem
calcula presiunea in interiorul fosei. Pentru fiecare 10 cm de diferenta in nivelul de apa
in orice parte, existd o schimbare de presiune corespondenta de o sutime de atmosfera.
De exemplu, daca nivelul in tubul A ar scadea cu 20 cm si nivelul de apa in tubul B ar
creste cu 20 c¢m, atunci diferenta de nivel in coloana de apa va fi de 40 cm — aceasta se
va numi o presiune interioara a fosei de 40 cm coloana de apa.

Fig. 5-1. Un manometru.

20 3 spre consumatorii
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Un manometru nu numai ca verifica presiunea, dar in acelasi timp indica marimea si
schimbarile de presiune din interiorul fosei. Astfel, se poate controla presiunea si se poate
asigura functionarea in siguranta a fosei pentru biogaz. Atunci cand presiunea in fosa este
prea mare, apa din tubul in forma de U va urca in vasul sau sticla de siguranta si va permite
metanului in exces sau biogazului sa fie evacuat prin supapa de sigurantd, reducand astfel
automat presiunea in interiorul fosei. Si atunci cand presiunea in interiorul fosei a scazut la
un nivel tolerabil, apa va curge din nou in tubul in forma de U, mentinand astfel presiunea
gazului in limitele de siguranta, evitand deteriorarea fosei din cauza presiunii excesive.

2. Utilizarea manometrului pentru a verifica etanseitatea la apa si la aer: inainte de a atasa
manometrul, deschideti ventilul de pe teava de evacuare a gazului si introduceti apa
in fosd pana cand compartimentele de alimentare si de golire sunt umplute pana la
jumatate. Asteptati intre trei si cinci ore pana cand peretii fosei s-au imbibat cu apa.
Apoi notati nivelul apei. Dupa o zi, observati daca existd vreo schimbare. Daca exista
o scadere considerabilad a nivelului de apa, inseamna ca este o scurgere in peretii sau
in baza fosei. Atunci cand nivelul de apa se stabilizeaza, marcati-1 pe perete. Aceasta va
arata ca scurgerea se produce undeva intre nivelul initial si cel final, de mai jos. Dupa ce
scurgerile au fost reparate si v-ati asigurat ca baza si peretii laterali sunt impermeabili,
conectati manometrul la teava de evacuare a gazului si incepeti sa adaugati apa sau
sa pompati aer, folosind pompe sau dispozitive de pulverizare chimica. Scopul este
cresterea presiunii aerului in interiorul fosei. Atunci cand se observa o crestere
considerabila in nivelul manometrului, opriti alimentarea cu apa sau pomparea aerului.
Asteptati 24 de ore. Verificati daca exista o scadere de presiune. Daca modificarea in
nivelul coloanei de apa este zero sau foarte mica, de exemplu 1 - 2 cm, inseamna ca fosa
este etansd la aer. Pe de alta parte, o scaddere importantd in coloana de apa indica faptul
ci fosa nu este etansi. In testul de presiune, in mod normal nu se creeazi presiuni mai
mari de 100 cm de diferenta in nivelul de apa (sau oricare alta presiune diferentiala ar
fi prevazuta la proiectare), pentru a evita deteriorarea fosei.

Se poate de asemenea testa etanseitatea la aer umpland fosa cu apa, fixand manometrul
si apoi extragand apa din put, creand astfel o presiune negativa sau un vid.

Verificarea cu fum

Incepeti la fel ca la verificarea cu manometrul, dar opriti-vi atunci cand apa aproape
ca a ajuns la racordurile compartimentelor de alimentare respectiv golire. Luati un bol de
ceramica si umpleti-1 cu paie uscate sau aschii de lemn si dati-le foc. Apoi acoperiti cu iarba
verde proaspata, pudra de sulf sau alt material care produce fum. Atunci cand incepe sa se
ridice un fum gros, puneti bolul prin deschiderea de golire astfel incat fumul sa urce in fosa.
Apoi ridicati repede nivelul apei pentru a astupa complet racordurile de alimentare si de
golire. Dupa aceasta, reduceti ritmul umplerii cu apa. Aduceti nivelul de apa sus, astfel incat
sd generati presiunea pentru care este testata fosa. Pentru ca aceasta metoda va permite sa
vedeti daca este vreo scapare de aer si locul aproximativ al scaparii in capacul rezervorului,
este mai buna decat un simplu test cu manometrul.
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Verificarea prin tencuire

Aceasta metoda este folositd pentru fosele care inca mai au scurgeri chiar si dupa ce
s-au facut testele cu apa si cu aer; ea va ajuta la localizarea acestor scurgeri. Tencuiti peretii
incluzand nivelul la care nu mai exista scurgeri. Cand tencuiala s-a uscat, verificati daca exista
puncte, pete sau linii umede. Marcati aceste locuri si reparati-le mai tarziu. Daca folositi
aceasta metoda pentru fose care deja au fost utilizate pentru producerea biogazului - in care
a fost deja introdus material — este important sa evacuati tot materialul de fermentatie si
gazul rezidual inainte de a incepe reparatia, pentru a evita pericolul de sufocare, otravire sau
de accidentare.

Teste de scapari pentru teava de evacuare a gazului si pentru
Jurtunul de gaz

Inainte de folosire furtunul trebuie verificat temeinic, impreuni cu ventilul atasat.
Infasurati furtunul siinchideti bine unul din capete, strangandu-I cu o sfoara. Apoi introduceti
furtunul intr-un bazin cu apa. Cu o pompa sau cu gura, suflati aer prin capatul care este
deschis. Verificati daca apar bule de aer la imbinarea cu ventilul sau la imbinarile mai multor
buciti de furtun. Daca nu apar bule de aer, inseamna ca furtunul este etans. De asemenea,
se poate aplica cu pensula apa cu sapun peste ventil si peste imbinarile furtunului, pentru a
verifica eventualele scurgeri ce vor fi indicate de bulele de sapun. Sau tineti un fulg de rata
sau gasca aproape de aceste conexiuni; daca este vreo scurgere, fulgul va fi suflat de aer.
Astfel veti localiza scurgerea, care trebuie marcata si reparata.

Cauze si localizari frecvente ale scurgerilor de apa si aer

1. Fundatiile sau peretii fosei nu au fost compactati cu putere. In afari de scurgerile de
apa, aceasta poate chiar produce inclinarea peretilor si afundarea pardoselii.

2. Scurgerile printre pietre din cauza ca pietrele nu au fost bine curatate inainte de
utilizare sau pentru ca rosturile nu au fost umplute complet cu mortar bine indesat.

3. Dacd, dupa finalizarea fosei, acesta este expusa la vibratii puternice sau daca este vreun
cutremur, mortarul sau tencuiala se pot desprinde. Sau, se poate intampla ca dupa
tencuire, fosa sa nu fi fost bine protejata de soare sau ploaie, ceea ce a cauzat craparea
cimentului in timp ce facea priza.

4. Cimentul sau nisipul folosite contineau prea multe impuritati.

5. Scurgerile din jurul tevii de evacuare a gazului, produse de rugina care nu a fost
inldturata la momentul instalarii. Particulele de rugina vor impiedica o buna legatura
intre ciment si teava. Sau poate atunci cand a fost montata teava de evacuare a gazului,
gaura din capac a fost facuta prea mica sau prea neteda sau gaura nu a fost bine spalata
sau a suferit vibratii inainte ca cimentul sa se intareascd; toate acestea pot produce
scurgeri de gaz acolo unde teava de evacuare a gazului trece prin capac.
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6.

10.

11.

12.

Scurgerile dintre peretii fosei si capac pot aparea daca nu a fost aplicat mortar suficient
atunci cand a fost fixat capacul; sau daca s-a folosit prea multa forta atunci cand capacul
a fost fixat si tot mortarul a fost impins in afard; sau daca au existat vibratii dupa ce
capacul a fost bine fixat si tencuit.

Capacul poate ca nu a fost tencuit corespunzator, lasand gazul sa se scurga prin actiune
capilara; sau daca interfetele dintre dalele de beton prefabricate si dalele de piatra nu
au fost cioplite in forma de V. Aceasta poate produce scurgeri de gaze.

Pentru fose facute din beton triplu, poate ca raportul dintre var si nisip sau apa si
var nu a fost ideal, caz in care contractarea puternica in timpul uscarii a favorizat
formarea fisurilor. Este de asemenea posibil ca betonul sa nu fi fost amestecat uniform;
sau poate ca varul nu a fost bine stins sau poate ca au existat mici bucati de piatra
de var nestinsa, care atunci cand sunt folosite la constructia peretelui, absorb apa si
se dezintegreaza. Poate ca nu toate straturile de beton au fost compactate prin lovire
usoara dupa aplicare sau poate ca tencuiala nu a fost de o calitate destul de buna,
astfel incat nu s-a creat o legatura corespunzatoare intre straturi si, de aceea, tencuiala
a cazut. O alta posibilitate ar fi ca tencuiala cu ciment nu a fost urmata imediat de
o perioada de protejare, iar fosa a fost expusa la soare, la deshidratare sau la inghet sau
ploaie. Toate acestea pot duce la aparitia fisurilor. Se poate de asemenea ca pamantul
cu care a fost umpluta groapa pentru fosa pe exteriorul peretelui nu a fost bine batut,
astfel incat peretii s-au deformat si au produs scurgeri de apa sau aer.

Sepoate caintimpul testelor cu aer, cand fosa a fostumpluta cu apa cu ajutorul unei pompe,
a fost umpluta prea repede si, dupa ce nivelul apei a trecut dincolo de deschiderile de la
compartimentele de alimentare si de golire, teava de evacuare a gazului a avut diametrul
prea mic si aerul nu a putut iesi destul de repede: aceasta poate duce la acumularea unei
presiuni mari in interiorul fosei, care la randul ei duce la aparitia fisurilor in tavan sau
pereti. Sau, daca fosa a fost utilizata pe o perioada lunga de timp si au fost introduse si
evacuate cantitati mari, se poate ca aceasta sa se fi facut fara a se desprinde furtunul de
gaz; introducerea sau golirea rapida a continutului, pe o perioada scurta de timp, poate
duce la crearea unor presiuni negative sau pozitive, care pot deteriora fosa.

Dacad o fosa nou construita este umpluta cu material inainte de a avea timp sa se intareasca
sau daci locatia nu a fost bine aleasa, de exemplu daca radacinile de copaci sau de bambus
au patruns in peretii fosei, ambele cazuri pot duce la scurgeri de aer sau apa.

In zonele unde nivelul de ap# subterani este ridicat: dupa evacuarea materialului vara
sau toamna — sezonul umed — daca fosa nu a fost umpluta imediat cu material sau cu
apa, apa subterana poate deteriora fundul fosei si poate produce scurgeri.

Fose construite din piatra: daca pamantul nu a fost bine batatorit in exteriorul peretilor
fosei in timpul testelor sau in timpul productiei de gaz, diferenta de presiune dintre
exterior si interior poate face ca anumite blocuri de piatra sa se miste, ducand la
scurgeri de apa sau aer.
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Cum se repara puturile de biogaz

Atunci cand scurgerea de apa sau aer a fost localizata, ea trebuie reparata cu grija.

Daca este nevoie de reparatii la scara largd, intregul continut al fosei trebuie evacuat, iar fosa
trebuie curatata. Fiti foarte atenti sa nu intrati in fosa decat dupa ce gazul a fost dispersat si
este mult aer curat in interior, pentru a evita accidentele prin otravire sau arsurile. Printre
metodele de reparare sunt urmatoarele:

1. Folositi amestec de ciment si nisip (raport 1:1) pentru a umple fisurile, iar apoi

acoperiti suprafata reparatd cu trei sau patru straturi de ciment pur. Fisurile trebuie
cioplite pentru a le largi, muchiile trebuie inasprite si apoi umplute cu acest amestec,
apoi netezite cu mistria si protejate bine. Pentru fosele din piatra: inainte de a incepe
reparatia, toate suprafetele din piatra si rosturile trebuie curatate prin cioplire. Orice
fisura in fosele din beton triplu trebuie largita si adancita, apoi umpluta cu un amestec
de ciment, var si cenusa sau nisip (raportul volumic 1:2:3), iar acesta trebuie indesat
ferm in interiorul fisurii si apoi netezit.

. Orice exfoliere a tencuielii in rezervorul de gaz trebuie curdtata si trebuie aplicata

0 noua tencuiala.

. Daca nu s-a reusit localizarea unei scurgeri de aer, rezervorul de gaz trebuie spalat

bine, dupa care trebuie aplicate unul sau doua straturi de ciment pur sau amestec de
ciment si nisip (raport 1:1 sau 1:2).

. Daci este o scurgere in punctul unde teava de evacuare a gazului trece prin capac,

interfata dintre teava si capac poate fi cioplita de jur imprejur si apoi teava cimentata
din nou. O alternativa ar fi sa se largeasca baza de ciment sau garda, in jurul capatului
de jos al tevii.

. Dacd au aparut scurgeri de apa la baza fosei, cauzate de apa subterana, vedeti capitolul 4,

pagina 73, despre cum se procedeaza cu apa subterana. Daca surparea bazei fosei a dus
la scurgeri de apa, fie ca intreaga fosa s-a surpat sau fisurile sunt doar in unghiurile
unde baza se imbina cu peretii, mai intai largiti fisurile din jurul peretilor prin cioplirea
unui sant de 1,5-2 cm latime si in jur de 3 cm adancime. Faceti asta in jurul fosei si apoi
batatoriti cimentul panad la o grosime de 3 - 4 cm peste intreaga pardoseald a fosei si in
santul care o inconjoara, pentru a se solidifica intr-o singura bucata. Daca sunt scurgeri
prin pardoseala unei fose de beton, baza poate fi consolidata cu un amestec de pietris
marunt gi beton triplu sau cu amestec de ciment si nisip.

. In fosele construite din piatra: daca in pereti sunt fisuri pe unde scapa apa sau aerul,

ele trebuie cioplite in santuri in forma de V; apoi luati o placa de otel sau de fier si
bateti-o cu ciocanul pentru a o fixa strans intre pietre. Spalati fisurile si umpleti cu
amestec de ciment si nisip. Acesta trebuie indesat cu atentie in interior si netezit; apoi
protejati pani cand face prizi corespunzitor. Intr-o fosi circulari construiti cu dale
de piatra, nu puteti sa reparati cu metoda placii de otel sau de fier. Trebuie facute
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deschideri dreptunghiulare de 20 x 30 cm in dreptul fisurilor, intre dalele invecinate, si
apoi batatorit pdmantul din spatele acestor pietre cu un par robust de lemn. Batatoriti
in toate directiile, in sus, in jos, stanga si dreapta - in mod repetat. Umpleti cu pamant
si pietre cavitatea formata si repetati batatoritul si umplutul pana cand devine suficient
de compact. Apoi astupati cu beton sau cu un amestec de ciment/nisip/piatra (raport
1:2:4) si tencuiti pe deasupra.
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EXPLOATAREA STIINTIFICA A UNEI
FOSE PENTRU BIOGAZ

a finalizarea unei fose pentru biogaz, au fost create conditiile pentru

retinerea materialelor care fermenteaza si pentru a produce si a stoca

gazul. Totusi, mecanismul intern necesar pentru producerea biogazului

este descompunerea materiei organice prin fermentatiea cu ajutorul micro-
organismelor anaerobe si metanogene, in conditii de viata corespunzatoare.

Asadar, pentru a mentine procesul normal al fermentatiei si pentru a indeplini nevoile
utilizatorilor de-a lungul anului, fosa trebuie folosita in mod stiintific. Practica a aratat ca
existd o mare diferenta intre exploatarea constiincioasa si cea neglijenta. Atunci cand sunt
exploatate cu constiinciozitate, fosele de capacitate mica vor produce mult gaz si vor asigura
furnizarea. Pe de alta parte, fosele cu capacitate mare, dacd nu sunt ingrijite cum trebuie, pot
sa produca mai putin gaz decat fosele mai mici, sau se poate sa nu produca deloc gaz, si cu
siguranta nu vor garanta o furnizare normala de gaz.

Fosa pentru biogaz indeplineste o functie importanta in viata de zi cu zi a membrilor
comunitatii, dar este utila si in agricultura. Exploatarea stiintifica a fosei pentru biogaz
trebuie corelatd cu productia agricold, adica utilizarea gazului, colectarea ingrasamantului si
felul in care este tratata canalizarea trebuie integrate in mod corespunzator pentru a asigura
ingrasamant pentru productiile colective si gaz pentru nevoile casnice. Pentru exploatarea
corespunzdtoare a foselor pentru biogaz trebuie avute in vedere urméatoarele aspecte:

Amestecarea materiilor prime pentru fermentatie

In zonele rurale existd multe materiale ce pot fi folosite pentru producerea gazulu —
acestea sunt peste tot: excremente umane si animale, tulpini si frunze, iarba, tulpini de
legume, gunoi, mal si deseuri industriale cu continut chimic organic, toate acestea reprezinta
o materie prima buna pentru producerea gazului.

Stim din al doilea capitol ca un factor important pentru fermentatia normala din fosa
pentru biogaz este raportul dintre carbon/azot din materia prima utilizata. Raportul ideal
dintre carbon/azot este cam de 20 - 25:1. Diferite materiale au raporturi diferite, iar chiar si
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acelasi material ar putea avea un raport diferit in conditii diferite. Unele materiale obisnuite
pentru fermentatie au rapoartele prezentate in Tabelul 6-2.

Tabelul 6-1. Productia de gaze a unor materii comune care _fermenteaza.

Cantitatea de gaz .
rodusa per tona de Confinutul
Material p . p . . . de metan in
materie prima uscata
A . . procente
in metri cubi
Gunoi de grajd 260 — 280 50 — 60
Baligar de porci 561 -
Baligar de cai 200 — 300 -
Coaja de orez 615 -
Iarba proaspata 630 70
Tulpini de in sau canepa 359 59
Paie 342 59
Frunze de copaci 210 — 294 58
Frunze si lijeri de cartof etc. 260 — 280 -
Tulpini si frunze
de floarea soarelui 300 58
Namol 640 50
Ape .rezi.duc.lle de la fabrici 300 — 600 =8
de vin si spirtoase

Asadar, la alimentarea cu materie prima nu trebuie doar sa avem o cantitate definita
de material pentru fermentatie, dar trebui avut grija si la raportul dintre diversele materiale
care urmeaza sa fermenteze in fosa. Trebuie sa existe un raport adecvat dintre carbon/azot,
mai ales in cazul materiilor prime cu continut ridicat de fibre, cum ar fi tulpinile si iarba,
precum si al materiilor prime cu continut ridicat de azot precum dejectiile umane. Acestea
trebuie folosite impreuna cu alte materiale. Practica a dovedit faptul ca fermentatia unui
singur tip de materie primi d&, in general, rezultate slabe. In unele regiuni, oamenii au
pastrat in mare, urmatoarele proportii: 10% excremente umane (inclusiv sub forma lichida),
40% dejectii de porc, vaca si alte animale, impreuna cu tulpini si iarba, si 50% apa. Acest
amestec di rezultate destul de satisficitoare. Intrucat in zonele rurale existi surse variate
de materii prime pentru fermentatie, sigur ca nu trebuie sa fim rigizi sau pedanti. Trebuie sa
se facd un amestec potrivit pentru conditiile locale, astfel incat materiile disponibile local
sd fie utilizate in mod eficient.
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Tabelul 6-2. Valorile aproximative ale raportului carbon/azot pentru unele
dintre cele mai folosite materii prime in fosele pentru biogaz.

Carbon, Azot,
Material i.n procente i.n procente Raportul
din greutatea | din greutatea | carbon/azot
totala % totala %
Paie uscate 46 0,53 87:1
Paie uscate de orez 42 0,63 67:1
Tuleie de porumb 40 0,75 53:1
Frunze cazute 41 1,00 41:1
Tulpini de soia 41 1,30 32:1
Iarba salbatica, buruieni
(in China acestea au adesea 14 0,54 27:1
Jrunze inguste, subtiri)
Luwjeri si tulpini de arahide 11 0,59 19:1
Baliga de ovine 16 0,55 20:1
Baliga de bovine 7,3 0,29 25:1
Baliga de cabaline 10 0,42 24:1
Excremente umane 5 0.8 501
(nefermentate) & S5 9

Transformarea materiei prime in compost!

Pentru a mari viteza de fermentatie a materiilor prime si a creste productia de gaz,
materialele trebuie adunate intr-o gramada si lasate sd se transforme in compost inainte
sa fie introduse in fosa - materialele fibroase, mai ales paiele, iarba, buruienile si tuleiele de
porumb — trebuie tratate in acest fel pentru ca unele dintre ele sunt acoperite cu un strat
ceros. In caz contrar, putrezirea lor nu e doar un proces greoi si de lunga durati, dar de indati
ce sunt introduse in fosa, plutesc la suprafata si au tendinta sa nu se amestece uniform cu
celelalte materiale. Pentru a forma gramada si a obtine compost, tdiati materialele in bucati
mici si adaugati-le in straturi, fiecare strat avand aproximativ 50 cm grosime. Cel mai bine
este ca unele materiale sa fie stropite cu un amestec de 2 - 5% var sau cenusa, iar dupa aceea
sd se toarne si niste baligar sau excremente umane, sau apa reziduala, dupa care se imbraca
toata suprafata gramezii cu lut. Pe timp de vara, acest proces de stivuire a gramezii si de
formare a compostului ar trebui sa dureze intre sapte si zece zile, iar pe timp de iarna, o luna.

Daca materia prima este supusa acestui tratament, stratul cu aspect ceros de la
suprafata se descompune, fapt ce, la randul sau, grabeste descompunerea materialului

! Fermentatia diverselor tipuri de baligar pentru a le ameliora este o practici foarte raspanditi in China. Sunt adunate in
straturi lungi si se acopera cu lut. Procedeul se cheama ,.fa gramada si las-o la putrezit.” Cu toate acestea, acest lucru nu
a fost considerat ca fiind necesar in climatul cald din sud-estul Chinei. (vezi Anexa II).
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fibros. Pe langa asta, prin taierea materialului vegetal se mareste aria suprafetei expuse la
actiunea microorganismelor, fapt ce grabeste procesul de fermentatie in fosa. Atunci cand
dejectiile umane sau animale au putrezit in acest fel si apoi au fost introduse in fosa, aduc
cu ele organismele naturale care produc biogaz si care apoi se inmultesc foarte rapid in
fosa si cresc foarte mult productia de gaz. De asemenea, potrivit studiilor, raportul carbon/
azot pentru materialul vegetal vechi, provenit din recolte coapte este de 60:1-100: 1. Dar
prin putrezire in interiorul gramezii, raportul de carbon/azot poate fi redus la 16:1 - 21:1,
apropiindu-se astfel de mediul ideal pentru microbii metanogeni.

Tabelul 6-3. Continutul de apa din materiile prime pentru fermentatie

obisnuite.
Baligar | Baligar Gunoi
. .| de de | pali- de | paie |Baligar
Tipul de | Dejectii | porci- | porci- grajd
. garde de de
material | umane | ne, sub | ne, sub . uscat .
formé | forma cabaline n aer orez | bovine
solida | lichida liber
Continut
de apii % 80 82 96 76 30 —40 |10 —-20 83

Continutul de apa adecvat

Activitatea normalda a microbului metanogen necesitd aproximativ 90% apa in
materialul pentru fermentat si 8 — 10% furaj grosier sau solide. Continutul de apa al
materialelor obisnuite pentru fermentat este prezentat in Tabelul 6-3.

In realitate, in multe locuri cantitatea de api care se toarna in fosi se calculeazi din
continutul estimat de apa al materialelor pentru fermentat. De obicei, apa reprezinta 50%
din materialul din fosa. Daca este dificil sa se estimeze continutul de apa al materiei prime,
e mai sigur sa faceti materialul de fermentatie din fosa prea diluat decat prea concentrat.
Iarna se poate ca materialul s fie mai concentrat, dar vara ar trebui sa fie mai diluat.

Alimentarea cu materie prima

Dupa terminarea fosei, prima alimentare trebuie sa se faca din belsug. Mai intai
se introduc tulpinile, iarba si buruienile putrezite in prealabil in gramada. Apoi se adauga
excrementele umane si baligarul, atat prin compartimentul de alimentare, cat si prin cel de
golire. In cazul baligarului de vaci si de cal, cel mai bine este ca acesta si fie amestecat mai
intai cu ap4, iar apoi si fie turnat prin compartimentul de alimentare. In final, umpleti complet
cu apa obisnuita pentru a elimina orice gaz din fosa. Dupa aceea scoateti 20 - 30 de galeti
de apa de 50 de litri pentru a face loc pentru acumularea de gaz. Ca alternativa, puteti sa nu
umpleti complet fosa, lasand astfel spatiu pentru stocarea gazului. Cu aceasta metoda, totusi,
in primele zile gazul acumulat va fi foarte impur si ar trebui sa i se dea drumul de cateva ori.
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In timpul umplerii, furtunul de gaz ar trebui mai intai si fie deconectat de la teava de
evacuare a gazului iar acolo unde exista capace detasabile sau supape de sigurantd, acestea
ar trebui deschise pentru a evita cresterea presiunii in timpul umplerii. Atunci cand procesul
de umplere e gata, sigilati din nou cu lut capacul si supapa de siguranta.

Dupa una sau doua zile vara, sau o saptamana iarna, fosa va incepe sa produca gaz ce
poate fi utilizat. In cazul unor fose, in etapele timpurii ale producerii gazului, desi cantitatea
de gaz produsa este destul de mare pentru zece sau mai multe zile, sau chiar si pentru
perioade mai lungi, gazul nu se poate aprinde. Aceasta deoarece gazul contine putin metan
si mult dioxid de carbon gi alte gaze, ca rezultat al fermentatiei incomplete care are drept
consecinta o productie scazuta de metan; sau daca materialul pentru fermentatie este prea
acid, dezvoltarea microbilor metanogeni e inhibati. In aceasti situatie nu trebuie ficut
nimic deosebit; puteti doar sa evacuati gazul de cateva ori, iar dupa cateva zile va fi reluata
treptat productia normald de gaz. Daca dupa cateva zile materialul este inca acid, adaugati
o cantitate mica de var sau cenusa pentru a ajusta aciditatea (pH-ul).

Alimentarea rezonabila cu materiale

La aproximativ doud saptamani dupa prima alimentare a fosei, incepeti sa adaugati
material nou, pentru ca o parte din materialul existent s-a descompus deja in timpul procesului
de producere a gazului, prin actiunea de fermentatie a microbilor. Pentru a le asigura microbilor
in mod constant o cantitate abundenta de hrana, asigurand astfel productia continua de gaz,
trebuie sa se introduca in periodic material proaspat pentru fermentatie, precum si apa,
iar o parte din materialul vechi trebuie inlocuit. Trebuie sa se intocmeasca un grafic pentru
completarea si evacuarea materialului. La intervale de doua saptamani vara si tot la cateva zile
iarna, scoateti materialul fermentat prin compartimentul de golire si completati cu material
proaspat prin compartimentul de alimentare. Acest material ar trebui sa fie constituit dintr-un
amestec care sa nu contina doar tulpini si materie vegetala, ci si o cantitate adecvata de
excremente umane si baligar. Daca fosa pentru biogaz este conectata la o toaleta sau o cocina
de porci, atunci dejectiile umane si animale se scurg in mod natural in fosd, fiind necesara
doar adaugarea materialului vegetal putrezit in gramada si a apei. Cand inlocuiti materialul,
intai trebuie scos material si apoi completat. Aveti grija sa nu extrageti prea mult material ca
sd nu ramana expuse racordurile compartimentelor de alimentare si de golire la rezervorul
de gaz pentru a nu exista scurgeri de gaz. Cantitatea de material extrasa ar trebui sa fie egala
cu cantitatea de materie prima introdusa. Daca lipseste temporar materia prima pentru
fermentatie, trebuie doar s addugati suficientad apa pentru a mentine nivelurile de dinainte ale
apei si aceeasi capacitate in rezervorul de gaz, pentru a pastra presiunea in rezervorul de gaz.

Amestecati des (vezi Figura 6-1)

Agitand des lichidul se asigura contactul dintre microbii metanogeni si materialele
pentru fermentatie, care vor produce o cantitate optima de gaz. Atunci cand nu se amesteca
in fosa, materialele pentru fermentat se vor decanta in trei straturi. Stratul de deasupra
reprezintd o crustd cu un continut ridicat de materiale proaspete, aici se produc foarte putini
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microbi atat ca numar cat si ca varietate, dar si mult acid. Stratul de mijloc este doar material
fermentat care contine foarte putind materie solida si de asemenea foarte putini microbi.
Stratul de jos este format din sedimente si reziduuri bogate in multe tipuri de microbi, dar cu
putine materiale proaspete; intrucat se afla sub presiune hidrostatica ridicata, gazul produs
e dizolvat in lichiul de fermentatie si nu se elibereaza usor. De aceea e imposibil sa produca
o cantitate mare de gaz.

Prin amestecare pot fi aduse la suprafata sedimentele depozitate pe fund; la randul
lor, temperatura si concentratia din put se uniformizeaza, microbii metanogeni se reproduc
mai rapid, iar contactul mai puternic dintre microbi si materia prima grabeste fermentatia
materialelor. Amestecarea poate, de asemenea, sa sparga sau sa previna formarea crustei
de la suprafati. In timpul fermentirii tuturor materiilor organice, bulele care se produc
contin adesea particule fine care se ridica la suprafata lichidului ; dupa o perioada de timp se
formeaza o crusta groasa care impiedica biogazul sa se ridice in rezervorul de gaz, reducand
de asemenea producerea acestuia. Prin amestecare se sparge crusta si bulele mici vor fi
eliberate mai rapid din lichid in compartimentul de gaz.

Metoda de amestecare

Pentru majoritatea foselor mici din zonele rurale se poate folosi un par lung sau alta
unealtd pentru a impinge materialul spre compartimentul pentru fermentatie fie prin
compartimentul de golire, fie prin cel de alimentare si pentru a-1 invarti (Figura 6-1). Sau se
poate extrage o parte din lichidul din compartimentul de golire, pe care sa il turnati inapoi
prin conducta de alimentare, creand astfel curenti de convectie in lichidul din fosa. Uneori se
foloseste un cadru fix pentru a mentine inauntru in lichidul ce fermenteaza orice impuritati,
spuma sau alte particule care se ridica la suprafata. Ca alternativa, folositi unul sau doi
cilindri de bambus sau trestie de zahar pozitionati vertical in fosa. Aceasta va reduce sau va
impiedica formarea crustei de deasupra. Chiar daca se folosesc asemenea metode, tot trebuie
si se amestece in fosi. In fosele mari e nevoie de un dispozitiv mecanic pentru amestecat.

Fig. 6 - 1. Amestecati des in ingrasamantul lichid.
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Mentinerea unui pH adecvat

Mentinerea unui pH adecvat este un alt mijloc eficient pentru a creste productia de
gaz. In mod ideal, pH-ul dintr-o fosi ar trebui si fie usor alcalin spre neutru, cu valoarea de
7 - 8,5. Pentru a mentine pH-ul necesar in mediul de fermentatie pe intreaga perioada de
fermentatie si de asemenea atunci cand sunt introduse materialele, pH-ul lichidului trebuie
verificat si ajustat frecvent.

Metoda de verificare este simpla. (1) Introduceti o bucata de hartie de turnesol in
putin lichid de fermentatie, observati imediat cum se schimba la culoare si comparati-o
cu o diagrama standard a culorilor pentru a determina pH-ul lichidului. (2) Oamenii din
Sichuan au observat ca o flacara rosie sau galbena corespunde, in general, cu o crestere a
aciditatii in lichidul de fermentat.

Daca dupa o perioada normala de fermentatie a materialului adaugat are loc o usoara
crestere a aciditatii, sau gazul arde cu flacara rosie sau galbuie, acestea inseamna ca trebuie
scoasd o parte din materia veche si inlocuitd cu o cantitate de materie noud, sau trebuie
adaugat putin var sau cenusa, pentru a regla nivelul de aciditate si pentru a restabili productia
normala de gaz.

Masurile ce trebuie luate pe timp de iarna

Iarna temperatura din fosa scade si afecteaza intr-o oarecare masura productia de
gaz; dar atata timp cat se iau masuri de exploatare stiintifica, este intru totul posibil sa se
mentind productia normala de gaz si sd se garanteze furnizarea. De exemplu, in Brigada a
7-a Comunei Donghe din judetul Zizhong, Provincia Sichuan, unde o familie de cinci membri
avea o fosa pentru biogaz dreptunghiulara din piatra, de 8 m3, au umplut-o initial cu material
in luna decembrie a anului 1973, in total cu 2400 kg de excremente umane si baligar, 200 kg
mranitd de viermi de matase, 1000 kg frunze si tulpini de ghimbir si 400 kg de apa. Pe timp
de iarna au gatit trei mese pe zi cu gazul produs si au folosit o lampa cu gaz noaptea. Atunci
cand temperatura de afard ajungea la -1°C, temperatura din fosa era de 12 -16°C, iar valoarea
pH-ului era 7. Pe toata durata iernii s-a inregistrat o productie normala de gaz. Fosele pentru
biogaz prezentate in cadrul Expozitiei Agrosilvice Chineze care a avut loc la Peking erau
acoperite cu pamant, iarbi, sau paie pe timp de iarni. In perioadele cele mai friguroase ale
iernii se addugau 100 kg de excremente umane sau baligar o data la 10 zile; atunci cand
temperatura de afara era de -14°C, temperatura din fosa era de +15 °C. Iar oscilatiile de nivel
ale apei pe care le arata manometrul au atins valori cuprinse intre 130 cm si 140 cm.

Cantitatea de materie lichida nu ar trebui niciodata sa depaseasca 34 din volumul fosei.

Cand se scoate namolul pentru a fi folosit ca ingrasamant, nu lasati ca nivelul sa scada
sub marginea de trecere catre compartimentul de fermentatie.
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Fig. 6-2. Adaugati si scoateti des materie din fosa.
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1. Aveti mare grija sa schimbati des materialul (vezi Figura 6-2). Acesta este unul dintre

principalele mijloace de intretinere a fosei pentru biogaz pe timp de iarni. Inainte de
sosirea iernii, continutul fosei trebuie inlocuit complet o data si fosa trebuie umpluta
din nou cu materie prima proaspata pentru a asigura alimentarea necesara pentru
fermentatie pe timpul iernii si pentru a stimula microbii metanogeni sa produca mult
gaz. Cand se inlatura materialul vechi, se lasd o treime din stratul cu sedimente. Se
obtin rezultate mai bune daca materia noua provine dintr-o gramada ce a putrezit
in prealabil. Materia introdusd pentru fermentat ar trebui sa contina un surplus de
excremente umane sau baligar. Cantitatea totald de material trebuie sa fie cu o treime
mai mare decat cea din vara, iar cantitatea de apa trebuie redusa in mod corespunzator.
Daca se poate, introduceti o anumita cantitate de baligar de cal, excremente de caine,
de animale de companie sau de viermi de matase, sau iarba uscata, tulpini si frunze de
ghimbir, pentru a mari temperatura lichidului ce fermenteaza. La doua saptamani dupa
ce se schimba materialul, continuati sa completati cu material proaspat, alimentand si
golind frecvent. Cel mai bine este sa se scoata si sa se completeze cate putin in fiecare zi.

Atuncicand fosa pentru biogaz este conectata la toalete sau cocini (Plansa 6-1), scurgerea

in mod natural a dejectiilor in fosa va asigura provizii suficiente pentru alimentarea acesteia,
ceea ce reprezintda un mare avantaj pentru cresterea productiei de gaz pe timp de iarna.
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Plansa 6-1. Cocina cu scurgerea directa a dejectiilor animaliere in conducta
de alimentare a fosei pentru biogaz.

- ‘ x"\‘m&

2. Trebuie sa se mentind in fosa temperaturile adecvate. Iarna temperaturile sunt destul
de scazute, deci trebuie sa se gaseasca mijloace pentru a mentine ridicata temperatura
de fermentatie pentru a asigura activitatea normald a microorganismelor. Astfel de
metode presupun acoperirea fosei si a compartimentelor de alimentare si de golire cu
pamant, iarba sau materie putrezita in prealabil. Iar atunci cand se introduce material
nou, incercati sa adaugati putin mai mult material cu fermentatie exotermica.

Fosele pentru biogaz care sunt conectate la toalete sau cocini au nevoie doar de un
capac peste compartimentul de golire pentru a mentine o temperatura constanta.

3. Trebuie amestecat des. Practica a dovedit faptul cd amestecarea frecventa a materialului
din fosd e de asemenea eficientad pentru a mentine productia de gaz pe timpul iernii. Cel
mai bine este sa se amestece zilnic o datd sau de doua ori.

4. Mentinerea unui echilibru corespunzator al nivelului pH-ului in lichidul de fermentatie
este de asemenea foarte importanta in timpul iernii si trebuie sa se faca verificari in
mod frecvent. In mod normal, conditiile ar trebui s fie mai degrab usor alcaline decat
neutre, cu un nivel al pH-ului de 7 - 8,5.

Productia de gaz pe timp de iarna depinde, de asemenea, de alegerea locatiei pentru
fosa si de calitatea constructiei.
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omponentul de bazd al biogazului este metanul (CH,). Este o materie prima

importanti in industrie si un combustibil gazos excelent. In zonele rurale
se foloseste in primul rand pentru gatit, iluminat si prepararea nutretului; iar acolo unde
conditiile permit acest lucru, poate fi folosit pentru alimentarea masinariilor si pompelor,
sau pentru a genera curent electric.

Combustia normala a biogazului cu mult oxigen produce dioxid de carbon, apa si multa
caldura, dupa cum ilustreaza formula:

combustie . .
CH, + 20, —> CO, + 2H,0 + caldura

Pentru o unitate de volum de metan avem nevoie de dublul volumului de oxigen pentru
a asigura o combustie completd in conditii stoichiometrice. Continutul de oxigen din aer
este cam de o cincime, astfel incat combustia completa a unei unitati de masura de metan
necesita zece unitdti de volum de aer. Deoarece biogazul contine 60 - 70% metan, combustia
completa a unei unitati de volum de biogaz necesita sase sau sapte unitati de volum de aer.
Daca se indeplinesc aceste conditii se va elibera cantitatea maxima de caldura.

Atunci cand folositi biogazul pe post de combustibil, ar trebui sa incercati sa obtineti
un raport dintre biogaz si aer care sa permita combustia completa, pentru a obtine cele mai
bune rezultate. In timpul arderii complete a biogazului flacira este puternici, de culoare
albastru deschis, si produce un fasait. Daca palpaie si e de culoare albastru pal, inseamna
ca e prea putin aer (oxigen) si combustia e incompleta. Daca flacarile sunt mici, galbene
si instabile, atunci inseamna ca exista insuficient biogaz si prea mult aer — aceste conditii
produc temperaturi scazute si rezultate proaste.
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Aparate pentru utilizarea biogazului la gatit si iluminat

Furtunul de gaz

Acesta trebuie sa fie de cauciuc sau plastic si sa aiba un diametru interior de 0,6 -
1,0 cm. Unii folosesc tuburi de bambus invelite intr-un strat de ipsos cu sange de porc, ce
dau si ele rezultate bune.

Sectiunea de furtun de afara este expusa la actiunea factorilor de mediu si trebuie
protejata printr-un invelis de tub de bambus sau alt material.

Y-uri sau X-uri (ramificatii cu doua sau trei brate)

Aceste piese de imbinare pentru furtun sunt fabricate in mod normal din sticla, dar pot
fi fabricate si din metal sau plastic.

Ventile

Ventilele care se folosesc pentru furtun sunt din sticla, plastic, sau daca nu gasiti astfel
de ventile, puteti sd le fabricati printr-una din metodele urmatoare:

1. Sigilati prin incalzire un capat al unei bucati de furtun de plastic de 10 cm lungime, cu
diametru de 0,6 - 1,0 cm, pentru a-1 face etans. Trageti-1 peste ajutajul pentru jetul de
gaz atunci cand nu folositi gazul.

2. Indoiti un furtun de plastic sau cauciuc in mai multe bucle iar apoi legati-1 cu o sfoari
pentru a bloca circulatia gazului. Dezlegati apoi pentru a permite scurgerea gazului.

3. Fixati un furtun de cauciuc moale la capatul furtunului de gaz si prindeti cu o clema
aceasta portiune cand este necesar.

4. Conectati furtunul pentru gaz la unul dintre bratele T-ului, iar in bratul opus al T-ului
introduceti un bat de lemn sau de bambus, cu o bucata de bumbac infasurata la capat.
Maciulia de bumbac ar trebui sa fie un pic mai mare in diametru decat tubul si ar trebui
unsa cu vaselina. Atunci cand depaseste centrul T-ului, va inchide calea gazului. Daca
nu ajunge pana imbinarea bratelor T-ului, va fi in pozitia deschis. Un furtun ar trebui
sa duca de la piciorul T-ului pana la aparatul care utilizeaza gazul.

Manometrul

Acesta este un instrument simplu folosit pentru masurarea presiunii din fosa si de
asemenea pentru a calcula cantitatea aproximativa a gazului stocat. Prin instalarea unui
astfel de instrument, se poate evita distrugerea cauzata de presiunea interna in exces. (vezi
Capitolul 5 despre Intretinerea si evaluarea calititii foselor pentru biogaz.)

Ajutajul

Acesta este un dispozitiv cu jet montat la un capat al furtunului. Cand gazul intra
in aparatul pentru ardere prin acest ajutaj, calitatea sa afecteaza in mod semnificativ
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combustia. Unul dintre capetele ajutajului trebuie sa aiba un diametru putin mai mic decat
cel al furtunului, pentru a se fixa bine. La celdlalt capat al ajutajului trebui sa fie prevazuta
0 gaura mica prin care sa se elimine gazul. Se poate folosi un aparat fixand pur si simplu
ajutajul la el.

Ajutajul se poate face si din bambus, sau dintr-un varf de pix sau o bucata de tub
de sticla. Dimensiunea gaurii mici a ajutajului trebuie sa depinda de intensitatea cu care
dispozitivul foloseste gazul. Pentru o lampa cu gaz, gaura trebuie sa fie doar de dimensiunea
unui ac pentru atd de bumbac. Pentru un inel de soba, gaura ar trebui sa aiba un diametru
de 1 mm. Intrucat cantitatea de biogaz poate si varieze in timpul utilizirii, cel mai bine este
sa avem la dispozitie mai multe ajutaje cu gauri de dimensiuni variate.

In zona rurald Sichuan ajutajele cele mai des folosite sunt facute din bambus. Iati trei
metode prin care se pot fabrica ajutaje de bambus:

Ajutajul drept simplu: Luati obucata debambus cudiametrulde 0,5-0,6 cm cuun nod.
Nodul trebuie si fie normal, nu strimb. In mijlocul membranei nodului, faceti o gaur potriviti
cu ajutorul unui ac. Ajustati celalalt capat in asa fel incat sa se potriveasca cu furtunul (vezi
Figura 7-1). Acest tip de ajutaj e usor de facut. Amestecul de aer se potriveste prin schimbarea
pozitiei clemei de sustinere, miscandu-o inainte si inapoi, sau prin dimensiunea gaurii.

Figura 7-1. Ajutaj simplu, drept.

intrare gaz in ajutaj —)Q j—, jetul la iesire

Ajutaj cu o singura gaura, cu aer controlat: Luati o bucatd de bambus cu un
nod de diametru 0,6 - 0,8 cm si lungime de 1,5 - 2 cm de o parte a nodului, si 4 - 6 cm de
cealalta parte. Dati forma capatul mai scurt astfel incat sa se imbine cu furtunul. Pe portiunea
mai lunga in apropierea nodului faceti o gaura prin care sa intre aerul pe o parte, de 1,3 cm
lungime si 0,5 cm Litime. In membrani, in partea opusi fati de orificiul prin care pitrunde
aerul, faceti o gaura mica (care in acest caz inlocuieste gaura pentru jet). Capatul acestei
portiuni mai scurte ar trebui ascutit putin pentru a fi mai usor de introdus in aparat (vezi
Figura 7-2).

Fig. 7-2. Ajutagjul cu o singura gaura, pentru aer controlat.

orificiu capat
nod admisie aer ascutit

admisie gaz —56— i Iy

orificiu pentru jetul de gaz
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Avantajele acestui tip de ajutaj sunt acelea ca: gazul nu va scapa prin orificiul de
admisie; e foarte putin afectat de vant; odata facut asa cum trebuie, nu are nevoie de nicio
ajustare prin miscare inainte si inapoi; si e usor de facut si de utilizat.

Ajutajul din trei tuburi: Se face dintr-un ajutaj simplu introdus intr-o bucata de
bambus cu toate cele patru gauri repartizate uniform pe suprafata ei. Peste orificii poate
glisa un alt tub, si astfel se ajusteaza cantitatea de aer care intra (vezi Figura 7-3).

Acest tip de ajutaj e mai greu de facut, dar impune mai putine cerinte aparatului in
sine, care astfel nu necesitd un ventil pentru a controla fluxul de aer.

Fig. 7-3. Ajutajul din trei tuburi

ajutaj tub de orificiu de capat
drept simplu admisie aer admisie aer ascutit

""" -

orificiu pentru element glisant
jetul de gaz pentru controlul aerului

Soba pe gaz

In diverse regiuni se folosesc multe tipuri de sobe, dar tendinta merge spre simplu si
convenabil. Vom descrie aici cum se fac mai multe tipuri obisnuite de sobe si arzatoare.

i. Arzatoare cu un singur tub

Arzator cu tub de bambus: Luati o bucata de bambus de aproximativ 20 cm lungime
si diametrul de 0,8 - 1,2 cm, cu noduri la fiecare capit. In membrana unui nod faceti o gauri de
marimea jetului de care este nevoie (aceasta inlocuieste ajutajul pentru jet). In membrana de
la celalalt capat faceti o gaura de marimea unei boabe de fasole mung! (vezi Figura 7-4).

Fig. 7-4. Arzator din tub de bambus.

nod
admisie gaz -—-@ *k _'
<
orificiu pentru jet orificiu pentru ardere

! [Fasolea mung, sau soia verde (Vigna radiata) — plant# originari din sudul Asiei, ale ciirei seminte uscate intra
in componenta multor feluri de mancare. Mugurii plantei se folosesc atat in scopuri alimentare cat si in scop
medicinal [TEI].
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Atasati furtunul la capatul cu orificiul mai mic si puneti celalalt capat in arzator,
indreptandu-1 spre fundul oalei. Amestecul de aer poate fi controlat de distanta dintre varful
tubului si oala. Acest tip de arzator este foarte simplu si usor de utilizat.

Arzator tip pipa: Acesta este facut dintr-un tub vechi de otel indoit la un capat, sau
poate fi turnat in forma de pipa din orice fel de material ignifug. La capatul pentru admisie
diametrul ar trebui sa fie ceva mai mic decat diametrul de la capatul pentru ardere (vezi
Figura 7-5).

Fig. 7-5. Arzatorul tip pipa.

| orificiu
1 pentru ardere
orificiu admisie o

acr §i gaz —-:——-;-:—_——_—T: S \

tunel pentru amestec

Arzatorul spirala dintr-o singura teava: Acesta e fabricat din tubulatura de
fier vechi cu diametru de 0,8 - 1,2 ¢cm, indoita in spirala. Pe o parte a spiralei, de-a lungul
bratului, faceti 30 de gauri cu diametrul de 1 mm. Poate fi facut si din lut.

Arzatorul cu brat lung: Acest dispozitiv este o adaptare a arzatorului pentru gaz
natural. Avantajele sunt ca da flacara puternica si este usor de construit. La acest dispozitiv
pot fi folosite atat vasele de fier, cat si aluminiu. Vezi detaliile de constructie din Figura 7-7.

Fig. 7-6. Arzatorul spirala cu o singura teava.

gauri
pentru
ardere

orificiu de admisie
pentru gaz si aer
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Fig. 7-7. Arzatorul cu brat lung.

gauri
tub pentru pentru
amestecarea ardere

gazului cu aer

orificiu
admisie

i v .
orificiu pentru aer teava de sustinere

ii. Arzatoare tip cap de dus

Arzatorul tip cap de dus: Acest tip de arzator are o putere de ardere mare si
concentrata. Desi de obicei e facut din argila de olarie sau alt material rezistent la foc, daca
e confectionat din fonta va fi si mai durabil. Componentele sale sunt: baza, teava de admisie
gaz, gaura de admisie gaz, compartimentul pentru amestecarea gazului cu aerul si capul
de dus. Capul de dus trebuie sa aiba un diametru de 7 - 8 cm si trebuie sa aiba cam 30 de
gduri pentru ardere. Diametrul bazei trebuie sa fie de 12 - 15 cm iar cel al tevii de admisie de
0,6 - 0,8 cm. Gaura pentru admisie aer trebuie sa aiba 1 cm lungime si 0,5 cm latime (vezi

Figura 7-8).

Fig. 7-8. Arzatorul cu cap de dus

gaura pentru
ardere

Arzatorul in forma de L: Se face in general la fel ca arzatorul cu cap de dus, si este
format din baza, cap de dus si teava de admisie gaz in forma de L. Pe cap, faceti gauri de
1,5 -2 mm latime in douad sau trei randuri. Acest arzator este controlat de un ajutaj cu trei
tevi. Are avantajul ca flacarile sunt puternice si scurte, economiseste gaz si functioneaza

prompt (vezi Figura 7-9).

tub pentru gauri
amestecarea pentru
gazului cu aer ardere

(sectiune transversala)

camera pentru
amestec de gaz si aer

gaura pentru
admisie biogaz

gaura pentru
admisie aer
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Fig. 7-9. Arzatorul in forma de L

gaura pentru ardere

camera pentru
amestec gaz

~Sa e

Vs

gaura admisie gaz

Arzatorul in forma de clepsidra: (vezi Figura 7-10). Acesta poate fi asamblat
foarte simplu punand un cap de dus de otel de diametru de 5 - 7 cm pe o baza din beton triplu.

Fig. 7- 10. Arzator in forma de clepsidra.

gaura pentru ardere

inel pentru

aura pentru canaes
8 p reglarea cantitatii de aer

admisie aer \1

gaura de admisie
pentru gaz

®r\ ventil pentru
reglarea nivelului de gaz

iii. Arzatoarele tip sita

Arzatorul toba: Aici puteti folosi ce material aveti mai la indemana, pentru a face
o toba cilindrica cu diametrul de 15 - 20 cm. Interiorul trebuie sa fie gol pentru ca acesta
formeaza compartimentul de amestecat aer/gaz. Pe partea de deasupra faceti 30 sau 40
gauri pentru ardere. Cel mai bine este sa faceti gaurile de dinduntru inspre exterior. Acoperiti
fundul. In partea inferioari a tobei faceti o gaurd pentru admisia de gaz cu diametru de
0,6 - 0,8 cm (vezi Figura 7-11). Puteti de asemenea fixa un tub lung de 10 - 15 cm in aceasta
gaura (diametru de 0,6 - 0,8 cm) si pe tub puteti face o gaura de 1 cm lungime si 0,5 cm
latime pe post de gaura pentru admisia aerului. Astfel dispozitivul va fi si mai usor de utilizat.
Intrucat biogazul si aerul pot fi amestecate bine in compartimentul pentru amestec din toba
inainte de a arde, combustia din acest tip de arzator este foarte eficienta.
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Fig. 7- 11. Arzatorul tip toba.

gaura pentru ardere

gaura pentru ardere

camera pentru
amestec gaz

gaura pentru intrarea gazului

Arzatorul turnant: Acest tip de arzator e facut dintr-o baza si un capac. Are in
mijloc o gaurd pentru intrarea aerului, si un inel incorporat pentru circulatia gazului si
aerului. Lateral se afld o gaurd pentru patrunderea gazului si aerului impreuna iar in capac
sunt prevazute gaurile de ardere. In timpul arderii, gazul este eliminat prin toate giurile, cu
o aprovizionare continua de aer de la gaura centrala. Trebuie sa existe o alimentare buna cu
aer pentru ca flacara sa fie puternica.

Metoda de constructie este modelarea din lut si praf fin de cenusa. Faceti mai intai
o bazi circulari, iar in centru faceti gaura pentru aer cu diametrul de 2 cm. In jurul giurii
pentru aer, de-a lungul partii superioare, faceti o scobitura circulara cu diametru de 1 cm.
Apoi, corespunzator dimensiunii arzatorului, faceti un capac in care trebuie sa fie o gaura
pentru aer de aceeasi dimensiune cu cea de la bazi. In zona care inconjoara gaura pentru aer
faceti cateva gauri cu diametrul de 1 mm, cu trei gauri la fiecare 2 cm. Apoi capacul trebuie
montat pe baza iar interfetele trebuie bine etansate.

Fig. 7- 12. Arzatorul cu inel dublu.

inel exterior

inel interior

gauri pentru
admisia aerului
si a gazului
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iv. Alte tipuri de arzatoare

Arzatorul cu inel dublu: Acest tip de arzator se potriveste pentru tigiile din fier.
Modul in care este confectionat este similar cu metoda pentru arzatoarele cu maner lung,
dar inelul interior este ceva mai mic decat inelul exterior si este pozitionat putin mai jos (vezi
Figura 7-12).

Soba cu biogaz cu vase de gatit incorporate chiar in soba:

Aceasta este o inovatie destul de recentd in domeniul utilizarii biogazului. Gazul este
dirijat direct in aparatul pentru gatit cu jetul de gaz indreptat chiar spre fundul tigaii. Ajutajul
e introdus printr-o gaura la fundul cavitatii sobei, care lasa sa intre de asemenea o cantitate
corespunzatoare de aer pentru amestec si pentru ardere in cadrul cavitatii sobei. Se pot
folosi tigdi de fier sau aluminiu. In cazul acestui tip de dispozitiv, e crucial si se asigure
o anumita distanta intre ajutaj si gaura la fundul sobei pentru a obtine un amestec potrivit
de aer si gaz in soba si in zona din jurul fundului de oala in timpul combustiei. Ar trebui sa
produca un fasait (vezi Figura 7-13).

Fig. 7- 13. Soba cu biogaz.

gaura laterala
pentru aerisire

cavitatea aparatului
pentru gatit

5 S ‘1 — ajutaj
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pentru
ardere

furtun pentru
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Cum sa faci o lampa cu gaz

O lampa cu gaz are o gaura pentru intrarea gazului, o gaura pentru intrarea aerului,
un ventil pentru reglarea admisiei de aer, un tub pentru amestec, un cap din lut rezistent
la foc si un invelis din plasa de sarma. La momentul actual in majoritatea zonelor rurale se
folosesc doua tipuri de lampi: o lampa de masa sau de birou care e asezata pe un suport, si
o lampa suspendatd. De reguld sunt facute dintr-un amestec de lut si cenusa sub forma de
praf, sau argila de olarit atunci cand se gaseste, sau deseuri. Pot fi acoperite cu sticla pentru
a proteja plasa de sarma si pentru a mari gradul de luminozitate.
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Lampa suspendata: Din lut gata amestecat, faceti un abajur in forma de clopot sau
de palnie si un corp de aproximativ 10 cm lungime. Inspre centru faceti o gauri rotundi cu
diametrul de 0,6 - 0,8 cm, cu ajutorul unui betigas sau al unui bat subtire de lungime similara.

Unul dintre capetele abajurului trebuie largit pentru ca sa se poata fixa varful din lut.
La celdlalt capat, faceti patru gauri de 1 - 1,5 cm lungime si 0,5 cm latime, la spatii egale in
jurul partii superioare a abajurului in forma de palnie. Daca, totusi, se foloseste un ajutaj
pentru circulatia aerului simplu sau triplu, aceste patru gauri nu mai sunt necesare. Apoi
agatati-l cu un carlig si dupa cand se usuca, acoperiti capul de lut cu protectia din plasa de
sarma si e gata de folosit (vezi Figura 7-14).

Fig. 7- 14. Lampa suspendata din lut.
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gaura pentru
intrarea aerului

camera pentru
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protectie din
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In unele zone se folosesc deseuri si plici de fier pentru a confectiona lampa suspendati
LSteauarosie” (vezi Figura 7-15). Este durabila si eficienta dar destul de complex de construit.

Fig. 7- 15. Lampa suspendata ,,Steaua rosie”
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Lampi de masa: Se potrivesc cel mai bine la jumatatea inaltimii peretelui si dau
lumina foarte puternica. Deoarece gazul intra de dedesubt, furtunul pentru gaz nu se distruge
usor. Tuburile pentru aer si gaz au diametrul de 1 cm si se largesc in apropierea coturilor.
Dimensiunea lor ar trebui si se potriveascd cu un cap de lut. In anumite zone se foloseste, de
asemenea, o lampa mobila, al carei cap este indreptat in sus.

Acest tip de lampa este destul de eficient. La prima utilizare trebuie intoarsa cu capul
in jos pentru ca protectia din plasa de sarma sa ia forma potrivita — iar apoi trebuie intoarsa
la loc si pusa in folosinta.

Cerintele pentru gatit si iluminat cu biogaz

La gatit si iluminat, aerul are doua rute de urmat: (i) prin gaura de admisie; (ii) prin
gaurile de aer din jurul gaurilor pentru ardere. Oricare din aceste doua metode va inlesni
oxidarea rapida.

Amestecul potrivit de gaz si aer pentru arderea completa depinde de urmatoarele
conditii:

Presiunea

Atunci cand presiunea dintr-un brat al manometrului depaseste 40 cm coloana de apa,
gazul este evacuat fortat prin ajutaj, astfel incat aerul este aspirat prin gaura de admisie,
ajungand astfel in dispozitiv. In acest mod, regland ventilele, e usor s se obtini un raport
de amestec potrivit. Dar atunci cand presiunea din fosa este sub 20 cm coloana de apa,
forta cu care gazul iese prin ajutaj este mica si aspird mai putin aer in dispozitiv. In timpul
utilizarii, mai ales daca ajutajul se afla la o anumita distanta de soba in sine, gazul va avea
presiune mica si nu va ajunge la dispozitiv. Daca ajutajul e pozitionat aproape de corpul de
iluminat sau de soba, atunci cantitatea de aer aspirat este insuficienta iar combustia nu va fi
eficientd. Vedem in practica faptul ca acolo unde diferenta de nivel dintre cele doua coloane
din manometru este mai mare de 80 cm, obtinem rezultate bune, iar daca este sub 40 cm,
se obtin rezultate slabe.

Aparatul

Calitatea aparatului folosit pentru gatit sau iluminat influenteaza in mod direct eficienta
utilizarii gazului. Un aparat bun trebuie sa aiba urmatoarele caracteristici: (i) canalele
de admisie trebuie sa fie netede pentru a reduce rezistenta la curgerea aerului si gazului;
(ii) spatierea si dimensiunea gaurilor pentru aer trebuie s fie potrivita; (iii) volumul din canal
unde se amesteca gazul si aerul trebuie sa fie suficient de mare pentru a permite amestecarea
completa; (iv) gaurile pentru jetul de gaz nu trebuie sa fie prea mari, dar suficient cat sa
permita trecerea usoara a amestecului de gaz si aer, pentru a permite arderea completa;
(v) dispozitivul trebuie sa fie simplu, economic, solid si ieftin de facut.
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Izolatia cuptoarelor si a sobelor

O mare parte din cdldura produsa prin arderea biogazului este pierduta prin convectie
si conductie. Asadar, cel mai bine este sa se construiasca sobe din materiale cu conductivitate
scazuta care sa fie, desigur, si rezistente la foc. O utilizare mai eficienta a caldurii se poate
obtine prin pozitionarea inelului, sau a jetului, in interiorul unui tip de soba. Izolatia
poate de asemenea sa impiedice amestecul de gaz/aer ars incomplet sa scape din aparat,
mentinandu-1 in interiorul sobei pentru o ardere completa.

Fig. 7- 16. Schema instalatiilor echipamentelor pentru utilizarea biogazului
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Instalare si utilizare

Inainte de montaj, trebuie verificati etanseitatea tuturor furtunurilor si ventilelor si
trebuie sa se faca o schita (Figura 7-16) cu pozitionarile tuturor ventilelor, corpurilor de
iluminat, sobelor si sa se faca toate imbinarile Y sau X. Cel mai bine este ca ventilele sa se
fixeze pe un perete (Figura 7-17). Apoi taiati furtunul potrivit cerintelor si verificati daca
se potriveste. Reduceti la minim numarul de legaturi si imbinari. Legaturile dintre ventile,
furtunuri, brate si furtun etc. trebuie sa fie etanse.
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Fig. 7- 17. Cum sunt fixate pe perete tevile pentru distributia biogazului.
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Utilizarea sobelor sau a aparatelor de incalzire

Cand e aprinsa soba, flacdra ar trebui sa fie de culoare albastru deschis, puternica si
uniforma si ar trebui sa produca un fasait. Daca flacara se misca intr-o parte si alta, nefiind
constanta, s-ar putea ca ajutajul sa fie introdus prea adanc in gaura de evacuare a gazului
si s fi intrat prea putin aer. Daca dupa reglare flacara inca mai oscileaza, trebuie reglata
cantitatea de aer ce intra, sau gaura mica din ajutaj trebuie facuta si mai mica. Daca flacarile
au o tenta rosiatica sau galbena, atunci e prea mult aer.

109






MASURI DE SIGURANTA PENTRU
CONSTRUIREA FOSELOR
PENTRU BIOGAZ SI PENTRU
UTILIZAREA BIOGAZULUI

tunci cand se construieste o fosd si se utilizeaza gazul obtinut, trebuie

sa se aplice cu atentie masurile de siguranta si sa se disemineze cat mai

multe informatii despre folosirea fara riscuri a gazului. Ar trebui sa se

organizeze in mod frecvent cursuri si prelegeri despre siguranta si sa se
adopte reglementdrile necesare. Pentru a preveni accidentele, trebuie sa se evite orice fel
de neglijenta.

Evitarea accidentelor in timpul constructiei

1. Prevenirea prabusirii sau surparii fosei in timpul constructiei. Daca sapati fosa in
sezonul ploios, trebuie sa construiti santuri de scurgere in jurul acesteia pentru ca apa
de ploaie sa nu se acumuleze in interiorul fosei, deoarece peretii se vor imbiba cu apa
si se vor surpa. In timpul sipaturilor, trebuie si pistrati o inclinatie a peretilor; este
interzis sa sapati pereti in consola. Daca solul nu este compact trebuie sa instalati stalpi
de sustinere, pe care sa ii verificati frecvent.

2. La extractia, transportul si construirea cu blocuri de piatra trebuie sa respectati
normele de siguranta si sa preveniti accidentele provocate de caderile de piatra. Cand
construiti o fosa circulara cu lespezi de piatra, acestea trebuie sa fie sustinute cu
stalpi de lemn. Cand construiti bolti din pietre rotunde sau din beton triplu, acordati
o atentie deosebitd masurilor de siguranta atunci cand scoateti stalpii de sustinere ai
boltii. La boltile din caramida construite fara stalpi de sustinere, fundatia de caramida
trebuie sa fie solidd. Cand se extrag din cariera lespezi de piatra, se va evita intotdeauna
formarea surplombelor. Legati bine piatra atunci cand o transportati. Daca fosele sunt
excavate direct in roca sau in prundis, locatia trebuie selectata cu atentie pentru a evita
surparea sau prabusirea. Utilizati cu atentie iluminatul electric in timpul constructiei —
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datorita umiditatii din fosa se interzice cu strictete utilizarea instalatiilor electrice sau
a cablurilor defectuoase. Trebuie sa evitati orice contact cu instalatii sau fire electrice,
mai ales, daca aveti mainile umede.

Prevenirea intoxicatiei si a sufocarii

In mod normal, biogazul contine 60% gaz metan. Cu toate cii nu este un gaz toxic, daci
continutul de metan din aer ajunge la 30%, acesta poate avea un efect anestezic. Daca ajunge
la o concentratie de 70% in aer, metanul poate cauza asfixiere sau moarte datorita lipsei de
oxigen. Mai mult, in absenta aerului materialele organice din fosa pot genera gaze toxice.
Prin urmare, pentru a evita intoxicarea sau sufocarea trebuie respectate urmatoarele:

1. Atunci cand goliti fosa, asigurati-va ca gazele au fost eliminate in totalitate. Peretii
despartitori nu trebuie sa fie prea josi iar prevederea capacului detasabil sau a supapei
de siguranta este o masura de precautie.

2. Procesul de fermentatie si producerea gazelor se vor initia imediat ce s-a introdus
material in fosd. Prin urmare, dacd doriti sa mai addaugati materiale, faceti acest lucru
prin compartimentul de alimentare sau indepirtand capacul detasabil. In niciun caz
oamenii nu trebuie sa coboare in fosa pentru a adauga materiale.

3. Daci este necesar ca o persoani sa coboare in fosa pentru a schimba materialele,
pentru a curata sedimentele, pentru verificari sau reparatii, atunci trebuie mai intai
sa deconectati furtunul de la teava de evacuare a gazului, iar daca fosa are un capac
detasabil sau o gura de siguranta, acestea trebuie sa ramana deschise cateva zile; puteti
utiliza foale, o vanturatoare sau un dispozitiv care sa produca curenti de aer pentru a
introduce aer in fosa, evacuand astfel gazele; oamenii trebuie sa intre in fosa numai
dupa ce este suficient aer proaspat inauntru, deoarece exista pericolul sa se sufoce sau
sd se intoxice. Inainte ca o persoana si intre in fosi este de preferat si se faci o verificare
cu un animal. Care este procedura? Luati o broascd, un pui, un iepure — sau un astfel
de animal - legati-1 cu un cordon sau o sfoara, coborati-1 in fosa (vezi Figura 8-1) si
ridicati-1 la suprafatd dupa cateva minute. Daca animalul pare sa aiba o stare normala,
inseamna ca fosa contine aer suficient si se poate intra pentru lucru. Daca animalul
prezinta un comportament neobisnuit ori lesina sau isi pierde cunostinta, inseamna ca
in fosd nu este suficient aer sau au mai ramas gaze care nu au fost evacuate, caz in care
nu trebuie sa coborati in fosa, ci sa continuati ventilarea.

4. Dupa ce fosa a fost bine aerisita si testele cu animale au fost efectuate, muncitorii care
coboara in fosa trebuie sa respire printr-un tub lung sau printr-un furtun al carui capat
este fixat undeva in exteriorul fosei. Daca va simtiti ametit cand lucrati in interiorul
fosei sau respirati cu dificultate sau simtiti orice fel de disconfort, parasiti imediat fosa
si odihniti-va intr-un loc bine ventilat.
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Figura 8-1. Asigurati-va ca nu mai exista nicio urma de gaz in fosa prin
ventilare (stanga sus) si verificand puritatea aerului cu ajutorul
unui animal; apoi, inainte de a intra in fosa, asigurati persoana
respectiva cu o centura de protectie (prin bunavointa Comisiei de
Stiinta si Tehnologie Mianyang).

0= &

LY
-,
=

-

Ql % \

/J
(ot (]
¥ &/ A

§

%
-

()
>

%

=

5. Sa nu introduceti niciodata in fosa ,turte de srot” (turtele de srot sunt resturile produse
in urma presarii plantelor oleaginoase; sunt des utilizate in China ca ingrasamant sau
ca hrani pentru animalele de tractiune si porci) sau ingrisdmant pe bazi de fosfat. In
aceasta categorie intra pulberea care provine din minele de fosfat sau ingrasamintele
chimice care contin calciu, magneziu si fosfat, cum ar fi superfosfatul sau hiperfosfatul
de calciu. In absenta totald a aerului aceste substante pot produce hidrogen fosforat
(PH,), un gaz foarte toxic, care poate fi fatal.

6. Atunci cand faceti reparatii nu folositi cocs, mangal sau lemne de foc in interiorul fosei
pentru a grabi uscarea peretilor, deoarece nu numai ca diminuati calitatea fosei, dar
puteti sa va intoxicati cu gaze.

7. Daca cineva lesina din cauza lipsei de oxigen sau datorita intoxicarii in timp ce munceste
in fosd, persoana respectiva trebuie scoasa imediat intr-un loc bine aerisit. Daca
acea persoand nu mai respira trebuie sa efectuati procedura de respiratie artificiala
si masajul cardiac, daca este necesar. Persoana respectiva trebuie sa fie transportata
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imediat la spital sau un doctor ar trebui sa se deplaseze la locul accidentului pentru
a o trata. Persoanele care intra in fosa pentru a salva persoana ranita trebuie mai intai
sa se asigure cu o funie si sa traga adanc aer in piept inainte de a intra, iar apoi sa
respire printr-un tub al carui capat se afla in afara fosei. Acestia trebuie sa actioneze
rapid, insa fara panicd, care ar putea avea ca rezultat si mai multe intoxicari.

. Cand curatati sedimentele din fosa, nu atingeti materielul direct cu mainile sau cu

picioarele, ci purtati manusi de cauciuc si ghete.

Prevenirea arsurilor

Biogazul este inflamabil si va arde cu putere. Asadar, este important sa preveniti

incendiile si arsurile.

1. Cand intrati in fosa pentru a scoate materiale, pentru a verifica daca exista scurgeri sau

pentrureparatii, nu folositi lampi cu parafina sau cu ulei, lumanari sau orice instrumente
cu flacara libera. De asemenea, este interzis fumatul in fosa sau in aproprierea accesului
in fosa. Folositi o lampa electrica sau o lanterna pentru a lumina interiorul fosei. Mai
puteti ilumina spatiul prin reflectarea luminii din exterior cu ajutorul unei oglinzi. Din
nou, atunci cand scoateti capacul fosei nu trebuie sa aveti in apropiere o flacara libera
sau o tigard aprinsa.

2. Verificati frecvent furtunul si ventilele pentru a depista daca au scapari. Daca un furtun

a fost deteriorat de rozatoare sau s-a erodat, inlocuiti-1 pentru a evita scurgerea de
biogaz in incaperi si pentru a preveni incendiile sau intoxicarea. Aparatele de iluminat
sau de incalzit nu trebuie amplasate in apropierea locurilor in care sunt depozitate
nutretul, combustibilii, lemnele de foc, imbracamintea, plasele de insecte sau alte
materiale inflamabile; in cazul locuintelor acoperite cu paie sau stuf, dispozitivele de
iluminat trebuie sa fie amplasate la o distanta apreciabila de tavan sau de acoperis.

. In interiorul inciperilor trebuie asigurati circulatia aerului prin ventilare. Daci simtiti

un miros puternic de oud stricate (mirosul hidrogenului sulfurat H,S, din biogaz) atunci
cand intrati in bucdtdrie sau intr-o camera, deschideti imediat usile sau ferestrele
pentru a elimina gazul; in niciun caz nu trebuie sa aprindeti o tigara sau sa fumati in
acea incapere, pentru a evita un incendiu.

. Dupai ce ati utilizat un aparat trebuie si inchideti bine ventilul acestuia. In caz de

incendiu, trebuie sa inchideti ventilele, sa desfaceti furtunul de alimentare cu gaz de la
teava sau sd obturati in orice mod alimentarea cu gaz.

5. Atunci cand utilizati biogaz, trebuie mai intai sa aprindeti chibritul si numai apoi sa

deschideti ventilul. Daca ventilul este deschis si gazul poate sa patrunda in incapere
o anumita perioada de timp, se vor produce scurgeri mari de gaze, care se vor
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raspandi in incapere si se vor ridica la nivelul tavanului, orice scanteie putand provoca
incendii grave.

6. Copii trebuie sa fie instruiti s nu se joace cu focul in apropierea compartimentelor de
alimentare si de golire, pentru a evita arsurile.

Prevenirea exploziilor

Exploziile se pot produce cu usurinta intr-un spatiu inchis in care concentratia gazului
in aer este de 15%. Se pot lua urmatoarele masuri de prevenire:

1. Daca o fosd nou construitd a fost umplutda cu material si doriti sa verificati daca se
produce gaz, ar trebui sa distribuiti gazele la anumite aparate pe care se pot efectua
teste. Este strict interzis sa faceti verificarea cu flacara la capatul tevii de evacuare
a gazului, deoarece focul poate fi absorbit cu usurinta inapoi in fosd, unde expansiunea
brusca a gazelor ar provoca o explozie.

2. Nu utilizati gazele imediat dupa ce au fost extrase materiale din fosa. Daca trebuie
sa folositi un aparat, inainte de a aprinde flacara, verificati cu atentie directia in care
circula gazele in ajutaj, tinand o pana sau un fulg de pasare aproape de gura ajutajului.
Dupa miscarea penei puteti sa va dati seama de directia in care circula gazele. Daca
aerul este absorbit in interior, nu apropiati flacira de ajutaj deoarece focul poate fi
absorbit inspre fosa si puteti cauza o explozie.

3. In timpul testelor cu api sau atunci cand umpleti fosa cu materiale, mai ales daci
acestea depasesc nivelul la care sunt racordate compartimentele de alimentare si de
golire, reduceti viteza de umplere pentru ca presiunea gazului in fosa sa nu creasca
brusc si sa se formeze astfel crapaturi. Si atunci cand extrageti materiale trebuie sa
aveti grija sa nu le scoateti prea rapid, deoarece se poate crea un vid care poate sa
deterioreze peretii fosei. Daca introduceti sau scoateti cantitati mari de material,
desprindeti furtunul de la teava de evacuare si indepartati capacul detasabil pentru
a evita acumularea de presiuni negative sau pozitive in exces. Luati aceste masuri mai
ales daca pompati apa in sau afara din fosa.

4. Odata ce fosa a Inceput sa produca gaze la capacitate maxima, utilizati cat mai mult
gazele pentru ca acestea sa nu se acumuleze in volum mare in interiorul fosei si
presiunea excesiva sa deterioreze fosa. Se recomanda sa instalati un manometru la
fiecare fosa.

5. Este necesar sa completati mereu cu apa bazinele de expansiune amplasate deasupra
foselor, pentru a evita crapaturile ca urmare a expunerii la soare si scurgerile de
gaze ulterioare.
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Prevenirea inecului

Lichidul din fosa pentru biogaz are o adancime destul de mare si pentru ca rezervorul
de fermentatie si compartimentul de acumulare a gazelor sunt inchise etans si comunica
atat cu compartimentul de alimentare cat si cu cel de evaluare, ciderea unei persoane sau
a unui animal 1n fosa ar fi extrem de periculoasa. Asadar, este foarte important sa acoperiti
compartimentele de alimentare si de golire cu un capac dintr-un material foarte robust,
cum ar fi niste placi de lemn sau niste dale de piatra. De asemenea, copii ar trebui sa fie
atentionati sa nu se joace in apropierea fosei pentru a nu cadea inauntru.

Promovarea cat mai intensa a madsurilor de siguranta si
stabilirea unui plan de exploatare in siguranta

Pentru a asigura siguranta in timpul constructiei fosei si a utilizarii gazului, precum
si pentru a preveni accidentele si a proteja persoanele si proprietitile, este important ca
toate persoanele implicate sa fie instruite intens cu privire la siguranta, atunci cand se
popularizeaza utilizarea biogazului. Ar trebui s fie diseminate informatii stiintifice despre
siguranta in timpul construirii fosei si despre utilizarea fara pericole a gazelor. Normele de
siguranta necesare trebuie sa fie implementate prin discutii publice si ar trebui sa se verifice
dacd masurile sunt aplicate in realitate. Trebuie eliminata orice neglijenta sau aplicare
superficiald a masurilor de siguranta. Problemele trebuie rezolvate imediat ce au fost puse
in discutie si trebuie preintdmpinate orice accidente.
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ANEXA1

MATERIALE DE CONSTRUCTIE

Pentru a permite utilizarea rationala si eficienta a materialelor de constructie locale,
pentru a garanta calitatea foselor si pentru a reduce costurile, oferim cateva date statistice

privind materialele de constructie.

Piatra

Deoarece piatra naturald este rezistenta si foarte durabild, reprezintd un material de
constructie optim, fiind des utilizata la construirea foselor pentru biogaz.

Tabelul 1.1 Caracteristicile pietrei

Modulul de elasticitate (kg/cm?) .
Coeficient | Viteza
Modulul | Greu- de dilatare | deab- | Dura-
Modulul Rigidi- | de elas- tate sorbtie | bilitate
volume- tatea | ticitate | Specificd | (Gf°Cx107)| aapei | (ani)
tric %
Young
Granit 1100-2100 | 80-150 | 130-190 | 2.6-3.0 34-118 0.2-1.7 | 75-200
Calcar 280-1400 | 18-200 | 70-140 | 2.6-2.8 30-112 0.1-6.0 | 20-40
Marmura | 700-1100 | 60-160 | 70-120 | 2.5-2.9 68-92 0.1-0.8 | 40-100
Gresie 500-1400 | 35-140 | 85-180 | 2.5-2.7 67-116 0.7-13.8 | 50-200
Lespezi
e giatré — 490-780 — 2.7-2.9 63-88 0-1.3 —
Ciment triplu

Acest tip de ciment este preparat din var amestecat fie cu nisip, fie cu cenusa, piatra
maruntita sau pietris si cu argila. Dupa ce in mixtura se adauga cantitatea necesara de apa,
componentele se amesteca bine, amestecul se batatoreste si face priza, iar la final suprafata
se netezeste prin lovituri usoare.
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Tabelul 1.2 Caracteristicile cimentului triplu

Proportia (in functie de volum) Modul Observatii:
. volumetric dimensiunile
Rezistenta .. - o - 5
var, nisip, argild | var, cenusi, argila | dupd 28 de mostrelor
zile kg/cm? (cm)
1 2:2:8 20.9 15x15x15
2 2:3:8 19.05 15x15x15
3 1:4.5 11.6 20x20x20
4 1:3:5 (Piatra)
5 1:4:6 (Argila) Proportii in functie
6 1:10:0.5 (Ciment) 14-16 de greutate
7 1:10:0.1 (Gips) 13-15
Caramida

De obicei, caramizile sunt facute din argild; cardmizile obisnuite fabricate prin metode
automatizate sunt clasate intre 100 - 200, iar caramizile ficute manual, intre 50 - 75.

Tabelul 1.3 Categoriile de caramizi si caracteristicile lor

Rezistenta Valoarea limitd a modulului (kg/cm2)
cdramizii volumetric de elasticitate Young
Medie Minima Medie Minima
200 200 150 34 17
150 150 100 28 14
100 100 75 22 11
75 75 50 18 9
50 50 35 16 8
Observatii:

1. Valoarea ,,minima” reprezinta cea mai mica valoare inregistrata
pentru 5 mostre. Valoarea ,,medie” este media aritmetica a modulului
volumetric pentru 5 mostre, cu maxim 2 mostre cu valori sub medie.

2. Daca mostra nu este reprezentativa sau este necesar un numar mat
mare de mostre, pentru a clasifica caramizile se pot lua 3 seturi din 5 etc.
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Ciment

Cimentul este un material cu fixare umeda, care face priza si se solidificd. Componentele
sale principale sunt piatra de var si argila care, atunci cand sunt amestecate adecvat si sunt
arse la temperaturi ridicate, se topesc partial: componenta principala a produsului este
CaSiO,. La acest amestec se adaugd o anumitd cantitate de ghips sau reziduuri minerale,
apoi mixtura se marunteste fin si astfel se obtine cimentul. Cimentul produs in zilele noastre
in fabrici este in general din clasa 400 sau clase superioare, iar cel produs in unitatile
comune colective se incadreaza in general in clasa 200 sau 300. Cu cat este mai mare clasa
cimentului, cu atat este mai rezistent la compresie si la tensiuni.

Depozitati cimentul cu griji pentru a-1feri de umezeali. In comunititile rurale, cimentul
achizitionat in ambalaje deschise sau deteriorate se pastreaza cel mai bine in recipiente
acoperite din ceramicd. Daca cimentul se umezeste se va compacta in bucati dure, fapt care
va diminua priza originala si calitatile betonului si ale mortarului pentru care va fi utilizat.
Cea mai simpla metoda de a verifica gradul in care cimentul a fost afectat de umezeala este
sa verificati cat de bine se intareste. Cimentul care a fost umezit poate fi utilizat daca este
tratat dupa cum urmeaza:

1. Daca nu contine bucati dure, ci numai bulgari care se maruntesc sub forma de pudra,
spargeti bulgarii si amestecati cimentul mai mult timp atunci cand il utilizati.

2. Daca o parte din ciment s-a solidificat in bucéti dure, cerneti cimentul si transformati
in pudra bucétile dure.

3. Daca aproape toatd cantitatea de ciment s-a solidificat, trebuie sd o transformati in
pudra (sau sa o incalziti intr-un recipient de metal pana la 60°C) si sa o amestecati cu
ciment nedeteriorat (procentul de ciment solidificat trebuie sa fie de maxim 25 %).

Dupa ce cimentul a fost tratat prin una din metodele de mai sus, testati cimentul
pentru a-i stabili noua clasificare si folositi-1 conform rezultatelor obtinute. Cimentul nu
trebuie depozitat pe perioade indelungate — in conditii normale, dupa trei luni de depozitare,
rezistenta cimentului scade cu 20 % (cu cat perioada e mai lunga, cu atat scade rezistenta).
Daca cimentul a fost depozitat mai mult de trei luni, testati rezistenta inainte de a-1 utiliza.
Varietatile diferite de ciment si cele cu rezistente diferite trebuie transportate si depozitate
separat, primul lot livrat fiind primul lot utilizat.

19



Ariane van Buren (ed.) - Manualul chinezesc al biogazului. Popularizarea tehnologiei in mediul rural

Tabelul 1.4 Caracteristicile cimentului

(Valori maxime si minime in functie de durata)

Rezistenta Modulul volumetric (kg/cm?) Modulul de elasticitate Young (kg/cm?)

cimentului 3 zile 7 zile 28 zile 3 zile 7 zile 28 zile
200 - - 100 | 90 | 200 | 200 - - 12 11 18 18
300 - — | 180 | 140 | 300 | 300 - - 15 14 22 22
400 160 - 260 | 190 | 400 | 400 15 - 19 18 24 24
500 220 | — | 350 | 270 | 500 | 500 | 19 - 23 22 27 27
600 260 — 420 - 600 — 21 - 27 - 32 —
Mortarul

Mortarul este un amestec de adeziv, particule solide fine si apa. De obicei, adezivul
este cimentul, piatra de var sau ghipsul, iar particulele solide fine sunt, de obicei, nisipul si
uneori cenusa. In functie de utilizarea vizatii, mortarul este doud tipuri: mortar de construit
si mortar de tencuiala.

Tabelul 1.5 Mortare de construit
Proportiile de ciment:var:nisip (in functie de greutate) pentru mortare de clase diferite

Rezistenta Clasa de mortar
cimentului 100 75 50 25 10
600 1:0.4:4.5 1:1.7:6 1:1.2:9 1:2.1:15 -
400 1:0.3:3 1:1.3:4 1:0.7:6 1:1.7 :6 1:2.1:14
300 1:0.1:2.5 1:0.2:3 1:0.4:4.5 1:1-2:9 1:2.1:12
200 - - 1:0.1:5 1:0.5:5 1:1.7:10
Tabelul 1.6 Mortare si tencuieli
Proportiile de ciment:nisip (in functie de greutate)
Rezistenta Clasa de mortar
cimentului 100 75 50
500 1:4.3 1:4.8 1:5.8
400 1:3.8 1:4.3 1:5.5
300 1:3.5 1:4 1:5
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Tabelul 1.7 Alte mortare

Tip de mortar | Material de cimentare Proportie (volum) Clasa
Argila Argila Argila:Nisip = 1:3-5 3
Var Apa de var Apa de var:Nisip = 1:3-6 2-4
Var Var nestins Var:Nisip = 1:3-7 4-10
Var si argila Var nestins Var:Argila:Nisip = 1:0.3:5-7 2-4
Alabastru ) ) Tencuiala:Nisip = 1:1 50
Alabastru industrial 1w e s
.. Tencuiala:Nisip = 1:1.5 25
(pentru constructii) e
Tencuiala:Nisip = 1:1.3 10

Mortarul obisnuit cu fixare umeda este de clasa 10, 10, 50; apa utilizata trebuie sa fie
curata si sa se foloseasca cu masura — cantitatea mare de apa afecteaza calitatea. Cantitatile
utilizate pentru diferite mortare sunt specificate in Tabelul 1.8.

Tabelul 1.8 Mortare cu fixare umeda

. Unitate de Clasa
Material <
masura 10 25 50 75 100
Ciment clasa 400 kg 85 125 184 260 320
Var nestins kg 110 100 56.6 45.5 40
Nisip m3 1.01 1.01 1.01 1.01 1.01
Apa m3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4
Tabelul 1.9 Mortare cu fixare umeda
Cu ciment clasa 300 se pot utiliza mortare din clasele 25 si 50.
. _ L Clasa de mortar
Material Unitate de masura
25 50
Ciment kg 137 235
Var nestins kg 85.3 60.3
Nisip m3 1.013 1.015
Apa m3 0.4 0.4
(puteti utiliza alte mortare pentru a economisi ciment)
Tabelul 1.10 Mortare de protectie
Material Proportie Utilizare Observatii
Var:Nisip 1:2-1:5 Pe suprafete din caramida )  dens
Ciment:Var:Nisip 1:1:4-1:1:6 Tn regiunile umede Coggl{ztg?ltgureggsa’
Ciment:Nisip 1:2-1:3 In regiunile umede

121



Ariane van Buren (ed.) - Manualul chinezesc al biogazului. Popularizarea tehnologiei in mediul rural

Tabelul 1.11 Formule de calcul pentru suprafete

SUPRAFATA

LxL

L Hx L

IH LxH
|
L
LxH
H 3
—
mR2

=3.142 R2
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Tabelul 1.12 Formule de calcul pentru volume

VOLUM
L

—f—/ll- LxLxL
4.

N

L1

. - H
[’T"""""?’/{ J LxHxW
P ———J/W

(A1+ A2 w
2
Pl
se=is-uj H
oo
Aq —=a
N
2\
| )
N ~ 08
/H‘ \ (27rR)3 x .08 x H
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Tabele de transformare

Tabelul 1.13 Lungime
Picioare Picioare . .
m cm (Marea Britanie) (China) Toli (China)
1 100 3,281 3 30
0,01 1 0,0328 0,03 0,03
0,305 30,5 1 0,914 9,14
0,333 33,333 1,094 1 10
Tabelul 1.13 Greutate
Tone kg grame livre
1 1000 2000 1.000.000 2204,6
0,001 1 2 1.000 2,2046
0,0005 0,5 1 500 1,1023
0,00045 0,4539 0,9078 435,90 1
0,000001 0,001 0,002 1 0,0022
Tabelul 1.15 Aria
m? picioare? picioare? China cm?
1 10,7650 o 10.000
0,0930 1 0,8353 930,25
0,1009 1,1689 1 1008,89
Tabelul 1.16 Volum
ms3 Picioares3 Galon (apa) Litri (apa)
1 35,3165 219,969 1000
0,02832 1 6,2355 28,3168
0,00455 0,1604 1 4,546
0,001 0,03532 0,21997 1
Tabelul 1.17 Presiune
Atmosfere Kg/cm? Livre per tol? mm Hg mmH, o
1 1,0332 14,696 760 10.323
0,9678 1 14,223 735,56 10.000
0,0680 0,0703 1 51,715 703
0,00131 0,00136 0,0193 1 13,6
0,000097 0,0001 0,00142 0,07356 1
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Tabel 1.18 Cateva caracteristici ale gazelor

Densitate Tempe- | Presi- Volum
Greutate | kg/ms3la la
Denumire | Simbol | molecu- | presiune si Grel'ltatve raja%rril € 1 Yichefi-
< . | specifica* | critica critica
lard temperatura C) (atm.) erea 1.m3
normale (litri)
Hidrogen H, 2,016 0,0899 0,0695 -239,9 12,8 1,166
g/leo(g‘;ﬁfn CO 28,01 1,2504 0,0669 | -140,2 | 34,54 | 1,411
géoc)glion CO, | 44,01 1,977 1,529 | + 31,1 | 73,0 1,56
Oxigen O, 32,0 1,429 1,105 -118,8 49,71 1,15
Metan CH, 16,04 0,716 0,554 -82,1 45,8 1,55
Etan CH, 30,07 1,357 1,049 + 32 48,2 2,25
Aer - 28,95 1,203 1 -140,7 37,2 1,379
Apa (vapori) | H O 18,02 0,805 0,594 + 374 224,7 0,737
Clor Cl, 70,91 3,214 2,486 +144 76,1 2,006
Acetilena CH, 26,036 1,173 0,9057 + 36 61,7 2,055
*1n relatie cu aerul
Tabelul 1.19 Limite de explozie
Limite de explozie (% in functie de volum)
Denumire in aer in oxigen
limita limita limita limita
inferioara superioara inferioara superioara
Hidrogen 4,1 75 4,5 95
Monoxid de carbon 12,5 75 13 95
Metan 5 15 5 60
Etan - 15 4 50
Acetilena 1,95 8,2 2,8 93
Sulfit acid 4,5 45,5 - -
Amoniac 14 33 12,6 80
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ANEXA II

Observatii directe

Transcriere editata a unui interviu cu Liang Daming, Seful Biroului de
lucrari pentru biogaz, Comuna Populara Shachiao, judetul Shunde, Provincia
Guangdong. 28 septembrie 1978.

Comuna Shachiao: la aproximativ 40 km sud-est de Guangzhou (Canton), in aval pe
raul Po.

Populatie: 72.000 de locuitori. 25 brigazi de productie impartite in 311 echipe de productie.
Teren arabil: 4.433 hectare.

Activitati economice: piscicultura, trestie de zahar, frunze de dud (pentru hrana),
viermi de matase, unele culturi destinate vanzarii. Exportul principal: 15 tone de crap pe zi
catre Canton.

In 1976, Provincia Guangdong a trimis trei persoane din Comuna Shachiao in Provincia
Sichuan pentru a invata si a aduce in cadrul comunitatii cunostintele necesare pentru
a infiinta propriul program de obtinere a biogazului. Era al doilea grup de persoane din
Provincia Guangdong care mergeau in Provincia Sichuan cu scopul de a folosi rezultatele
experimentelor cu biogaz care au inceput acolo din 1958 in urma directivei lansate de Mao
Zedong in Wuhan. In cadrul campaniei Marele Salt Inainte si a instituirii organizarii rurale
colective li se cerea oamenilor din zonele rurale sa utilizeze in mod eficient materialele locale
si sa dezvolte tehnologia pentru obtinerea biogazului.

Dintre cele trei persoane din Shachiao, doar una avea experienta in constructii. Liang
Darning si o altd persoana erau angajati in cadrul departamentului comercial pentru
distributia marfurilor in comuna Shachiao. Niciunul dintre ei nu fusese instruit in tehnologia
de obtinere a biogazului.

Cei patru au citit acest manual in tren, in drum spre Sichuan — a fost singura carte pe
care au folosit-o — si apoi au petrecut 15 zile cu familiile care construiau si exploatau fose
pentru biogaz.

Laintoarcere, au construit imediat prima fosa in Shachiao. Constructia a durat mai mult
de o luna si s-a finalizat cu succes. Apoi au mai construit patru fose, din care trei au reusit,
iar una nu a fost functionala. Spre deosebire de regiunea muntoasa din Sichuan, Guangdong
se afla aproape de nivelul marii. Din cauza nivelului ridicat al panzei freatice au fost obligati
sd abandoneze utilizarea ,betonului triplu”, deoarece varul, care are rol de liant pentru nisip
si argild in amestecul traditional, cauza scurgeri in fosi. In locul acestuia, au fost nevoiti si
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foloseasca ciment comercial clasa 400, cu toate ca ar fi preferat varul mai ieftin.

Dupa ce metoda de lucru a fost perfectionata, s-au construit fose demonstrative. Echipa
de constructie a invitat conducatorii comunei, ai brigazilor si echipelor sa vada aceste fose
in functionare. S-au straduit s explice observatorilor beneficiile dezvoltarii sistemelor
cu biogaz. Dupa demonstratie, acei conducatori s-au folosit de orice oportunitate pentru
a promova acest mesaj, deoarece oamenii erau reticenti, considerand ca biogazul si namolul
ar putea raspandi boli (Plansa II-1). Ori de cate ori se organiza o intrunire, conducatorii
mentionau si cateva cuvinte despre fosele pentru biogaz. Au desenat planuri, s-au organizat
in cadrul echipelor si al brigazilor, au vizitat familii pentru a le explica de ce ar trebui sa faca
astfel de fose si oamenii si-au schimbat treptat opiniile si au fost de acord sa incerce sa le
pund in aplicare. Asadar, diseminarea ideilor a fost prima etapa.

Plansa II-1. Afis intr-o unitate sanitara rurala in care sunt prezentate
avantajele biogazului siale altor formedefermentatie adeseurilor
st ale compostulua.
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A fost inventata o tehnica noua de construire a foselor, cu partea de jos a fosei turnata
din beton intr-o matrita sapata in forma dorita direct in pamant, la nivelul solului deasupra
nivelul apei freatice (Plansele II-2 si I1-3).

127



Ariane van Buren (ed.) - Manualul chinezesc al biogazului. Popularizarea tehnologiei in mediul rural

Plansa II-2. Fosa colectiva pentru biogaz de 20 m3 in constructie intre cocini
st iazuri piscicole; ,metoda de construire prin plutire”.

Imediat langa aceasta cuva concava de beton, se excaveaza o groapa pentru fosa, care se
inunda cu apa pana ce cuva de langa groapa pluteste si poate fi pozitionata deasupra gropii.
Apa este pompata afara iar cuva se aseaza pe fundul gropii. Apoi se scoate un dop din centrul
cuvei, astfel incat cuva sa nu mai pluteasca pe masura ce apa se scurge inapoi in groapa.
Avand cuva de beton ca suprafata ferma, lucratorii pot sd continue cu ridicarea peretilor
din caramida pe bordura cuvei. Deasupra bazinului de fermentatie finalizat se aplica argila
densa pentru a mari presiunea asupra fosei. Fosa trebuie sa contina mereu suficienta apa
pentru a impiedica plutirea.
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Plansa II-3. Fosa colectiva pentru biogaz de 20 m3 in constructie; ,metoda de
construire prin plutire”: sus se vede cofrajul de mica adancime
pentru fosa din forma de beton prefabricata; se observa nivelul
ridicat al apei freatice subterane in interiorul si in afara fosei.
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Au fost instruiti 70 de tehnicieni, dintre care numai cativa erau de meserie constructori.
Fiecare persoand a trebuit sd invete procesul integral si toti sa construiasca cu propriile maini,
astfel incat, dupa un an, toti au devenit constructori si experti. Cele 70 de persoane au fost
selectate dupa doua criterii: sa aiba un simt al responsabilitatii foarte ridicat fata de brigada
si de echipd; la finalul instruirii, trebuiau sa fie calificati, adica trebuiau sd munceasca din
greu si sa pastreze costurile la minimum sau chiar sa le reduca. Erau incurajati sa analizeze
impreuna problemele, sa vina cu idei proprii si sa foloseasca ideile noi.

Sub supravegherea acestor tehnicieni si a celor care au efectuat experimentele initiale,
brigazile si echipele au inceput un program activ de construire. Au strans materiale si oameni
pentru a construi o fosa in fiecare brigada, astfel incat acestia sa dobandeasca experienta
construind chiar ei fosele.

In acest mod, experimentele organizate initial la nivel de comuni s-au extins la nivel de
brigada. S-a cerut fiecarui conducator de brigada sa construiasca propria fosa, fiind asistat
de profesorii de la scolile primare si gimnaziale ale brigazii — acesta a fost una dintre etapele
cele mai importante de popularizare a tehnologiei. Folosind aceasta schema, informatiile au
fost diseminate in toatd comuna pana la nivel de gospodarie individuala.

Pana la finalul anului 1976, la cateva luni de la inceperea programului, brigdzile
construisera 100 de puturi. Pana la sfarsitul anului 1977, inca 600 de puturi erau puse in
functiune. Pana in septembrie 1978, la numai doi ani de cand au inceput sa invete despre
biogaz, in comuna existau 1.640 de puturi, din care 1.300 erau construite de familii
individuale. (Aceasta realizare impresionanta, pe care Liang o numea ,treptata”, a fost pusa
in seama adaptarii rapide a principiilor de construire la propriile conditii de mediu. Cu toate
acestea, Liang a ramas preocupat de acea fosa construita in faza initiala, experimentala, pe
care nu reusisera inca sa o faca sa functioneze — Ed.)

Capacitatea acestor fose variaza de la 3 m3 la 64 m3. Fosele individuale familiale sunt
de 5 m2pana la 7 m3; fosele colective intre 30 si 40 m3. Fosele familiale sunt utilizate pentru
producerea combustibilului folosit la gatit, la iluminat si pentru ingrasamant; fosele colective
sunt utilizate pentru a genera electricitatea necesara sistemelor de irigare si de pompare,
pentru macinarea nutretului pentru porci, pentru iluminatul din fermele de viermi de méatase
si, din nou, pentru ingrasaminte, celalalt produs important.

Cele trei indatoriri trasate la infiintarea Biroului pentru biogaz erau:
— cresterea eficientei ingrasamintelor organice
— transformarea mediului rural si cresterea nivelului de salubrizare si

— rezolvarea problemei lipsei de combustibili prin crearea unei surse de energie
inepuizabile.

Biogazul era avantajos deoarece a dus la reducerea sarcinilor taranilor, care nu mai
depindeau de carbune si de lemne de foc, la reducerea procentului de electricitate furnizat
de stat, precum si diminuarea costurilor de productie ale brigazilor, nemaifiind necesar sa
achizitioneze cantitati atat de mari de ingrasamant si de combustibil pentru irigatii. Oamenii
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spun ca ingrasamantul fermentat in fose este de calitate mai buna, deoarece nu se mai
evaporeaza atat de mult amoniac si este o alternativa mai buna la ingrasamintele chimice,
pastrand pamantul mai sfaramicios si oferind o sursa constanta de nutrienti pentru culturi.
Achizitia de ingrasamant comercial a scazut cu 30 %.

Au fost vizitate patru tipuri de fose. Langa fermele de viermi de matase existau mai
multe fose finalizate recent, fiecare fosa avand o capacitate de 10 m3, un compartiment sferic
de fermentatie si un bazin de expansiune deasupra fosei, cu toate componentele din beton
(Plansa II-4).

Plansa II-4. Plansa de beton sferica de 10 m3 cu bazin de expansiune construit
in partea superioara, compartimentul de golire in stanga, de
alimentare in dreapta si un capac detasabil asezat pe pamant
langa fosa.

A doua vizita a fost la o fosa colectiva de tipul cel mai raspandit, de 64 m3 si forma
dreptunghiulara (Plansa II-5). Este folosita in principal pentru a genera electricitate (Plansa
I1-6) pentru irigatii, pentru macinarea nutretului pentru porci si pentru iluminatul a 180
de gospodarii. Tehnologia inovatoare a fosei consta intr-un sistem de stocare a gazului la
presiune scazuta, prin care, atunci cand manometrul indica o presiune peste 5 gradatii,
gazul trecea in doua compartimente sferice pentru stocare, din polietilena, de 18 m3 fiecare
(Plansele I1-7si I1-8). Al treilea tip era o fosa sferica in constructie dupa ,,metoda prin plutire”
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descrisa mai sus (Plansele II-1 si II-2), din beton si caramizi, cu o capacitate estimata de

20 m3. Amplasarea chiar langa tarcurile de porci permitea transferarea directd a gunoiului
in fosa (vezi Plansa 4-2 din text).

Plansa II-5. Compartimentele de alimentare ale unei fose colective de 64 m3
pentru generarea de energie electrica: corpul dreptunghiular al
Joset se extinde in dreapta, centrala electrica in fundal.
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Ultimele vizitate au fost doua fose familiale functionale. O fosa era subterana si
cealaltd, o fosa dreptunghiulara de beton, era in mare parte deasupra nivelului solului. Fosa
subterana deservea familia conducdtorului echipei de productie (Plansa I1-9), formata din
7 persoane. Fosa avea o capacitate de 7,3 m3, fusese construita din ciment si caramizi care
costasera 45 Yuan, fiind oferite familiei de comuna. Familia a contribuit cu forta de munca
necesara, 35 de zile de munca. Familia a fost ajutata de Grupul pentru biogaz al comunei atat
in etapa de constructie, cat si la intretinere. Sarcinile familiei erau sa adune balegar pentru
a alimenta fosa (ceea ce nu dura mai mult decat fumatul unei tigari, dupa spusele lor) si sa
evacueze gazul in functie de indicatiile manometrului din bucatarie (Plansa II-10).

Figura II-6. Interiorul unei centrale electrice cu generator pe motorina care
Junctioneaza cu biogazul produs in fosa colectiva de 64 m3.
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Plansa II-7. Baloane de polietilena pentru stocarea biogazului, cu o capacitate
de 18 m3, amplasate intr-o centrala electrica; gazul generat de
Josa de 64 m3 este stocat in doua baloane aflate langa centrala;
in prim plan se afla Liang Daming, Seful Biroului de lucrari
pentru biogaz.

Plansa II-8. Baloane din polietilena pentru stocarea biogazului, in reparatie
pe o strada din oras (Guangzhou; prin bunavointa doamnei
Rosemary Robinson).
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134



Anexa I

Intretinere si exploatare

In prezent, cei 70 de tehnicieni se ocupi de misurile de siguranti si de problemele
de exploatare, facand lucrari de intretinere, reparatii si fiind in general la dispozitia oricui
are probleme cu fosa pentru biogaz. In plus, au transmis experienta lor inci altor 300 de
persoane, care presteaza aceste servicii cu jumatate de norma.

Din experienta lor in intretinerea si exploatarea foselor, Liang a identificat patru
aspecte esentiale. Cei mai importanti factori pentru a produce gaz in mod corespunzator sunt
temperatura ambientala si combinatia de materiale care se incarca in fosa. Din experienta
lor, cu cat se introduce mai mult continut organic, cu atat se produce mai mult gaz si cu cat
este mai mult azot, cu atat este mai bun ingrasamantul. Un metru cub din volumul fosei
poate produce 0,15 - 0,20 m?3 de gaz pe zi, la o temperatura ambientala de 25 - 33°C. La peste
30°C, acelasi volum de material poate produce 0,3 m3 de gaz pe zi. in medie, temperatura
din fosd este mai ridicata cu aproximativ 5°C, dar depinde de nivelul apei din jurul fosei;
apa absoarbe si elimini cildura in solul nisipos. in Shachiao solul este alcituit dintr-o argild
densd, astfel incat pierderile de caldura nu sunt o problema majora.

Fosa trebuie alimentata cel putin o data la trei zile, preferabil in fiecare zi. La fiecare
alimentare sunt necesare minimum 50 kg de material proaspat pentru fiecare metru cub de
gaz necesar in fiecare zi. Din acesta, 20% ar trebui sa fie material organic si restul, pana la
80%, poate fi apa. Fosa poate fi alimentata si cu putina hartie fara a diminua productia de
gaz, dar nu se recomanda, deoarece hartia contine putin material organic, fiind alcatuita in
principal din fibre — pur si simplu se acumuleaza prea multe materiale care ocupa spatiu
valoros in fosa, reducand volumul de gaz produs.

In Shachiao nu duceau lipsd de materie primi cu care si alimenteze fosele in timpul
iernii, dar au descoperit ca atunci cand temperatura scade sub 5°C, se produce prea putin
gaz. Asa ca au acoperit capacul fosei cu paie de orez pentru a-l izola si au alimentat fosa
mai des. Goleau fosele numai o data sau de doua ori pe an pentru a scoate fibrele si pentru
reparatii. In rest, materialul era constant incércat si scos din put.
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Plansa II-9. Teren de producere a biogazului (st bec electric alimentat cu
energie alternativa) in casa unui conducator de echipa de
productie (asezat, in partea din dreapta jos; langa el unul dintre
conducatorii comunei)

PR AR I g o

Liang nu preconizeaza prea multe probleme, in afara de faptul ca plasticul utilizat
probabil se va intari si vor fi nevoiti sa il inlocuiasca cam o data la fiecare trei ani. Nu a fost
necesar sa agite continutul fosei, deoarece curentii de convectie provocati de gurile de
alimentare si de golire amesteca suficient materialul.

Shachiao realizeaza schimburi de informatii cu alte comune, in principal pentru a se
pune la curent cu noutatile legate de biogaz. Cu toate acestea, nu se implica in activitati
directe sau indirecte de educare cu privire la tehnologie.
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Plansa II-10. Soba cu biogaz si manometru in bucdataria conducatorului
echipei de productie.
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Cartea despre biogaz se incheie aici.
Ca si munca noastrd, a celor din TEI @
Inainte de a incheia,
te rugam sd rdspandesti nu numai cartea,
ci si ideile si informatiile continute de ea.
Credem cd numai asa putem face tara si lumea putin mai bune.
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