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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un procedeu de stimulare a pro-
ductiei de biogaz si biometan in procese de codigestie
a biomasei in bioreactoare anaerobe cu alimentare in
sarja sau cu alimentare continua. Procedeul conform
inventiei utilizeaza un aditiv de biomasa microalgala din
specia Chlorella vulgaris adaugat la substratul de
fermentare in concentratie de 5% raportat la masa de
solide totale, substratul de fermentare reprezentat de
un amestec format din radacina de sfecla, reziduuri de
cartof, siloz deporumb, gunoi de grajd si dejectii de
pasarifiind inoculat cu digestat lichid, intreg procesul de
codigestie avand loc intr-o instalatie care contine un
numar determinat de vase de fermentare confectionate
din sticla bruna cu capacitate prestabilitd, conectate de
tuburi de Teflon fixate etans de cate un sac de

colectare gaz, sacii fiind suspendati pe un suport cadru
iar vasele de fermentare fiind scufundate intr-o baie de
apa termostatatéd si conditionate la temperatura de
37+1°C pe o durata de fermentare de 60 zile, productiile
de biogaz si de biometan fiind cuantificate si analizate
cu un cromatograf de gaze dotat cu detector FID si un
sistem de masurare a volumului de gaz prin metoda
dislocuirii, care permit evaluarea comparativa calitativa
si cantitativa a efectului stimulativ al aditivului de
biomasa microalgala asupra productiei de biogaz si
biometan.
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Procedeu de stimulare a productiei de biogaz si biometan in procese de codigestie

Prezenta inventie se referd la un procedeu de stimulare a productiei de biogaz si
biometan in procese de codigestie a biomasei in bioreactoare anaerobe cu alimentare in sarja
sau cu alimentare continui. Procedeul se aplica materialelor lichide, semi-lichide i solide cu
continut de componente organice care pot fi valorificate energetic, precum: namoluri,
inclusiv namoluri lichide, semi-lichide sau solide; ape reziduale industriale cu incércare
organicd; biomasa vegetala si algald; gunoi de grajd; deseuri organice menajere, agricole §i
industriale; uleiuri gi grésimi reziduale, etc. Substratul de fermentare, adica materialul supus
fermentarii in conditii anaerobe, prin descompunerea céruia se genereazi produsi de
fermentare, respectiv biogaz si nimol fertilizant, poate fi constituit dintr-un singur tip de
material, sau din materiale diferite, in cel din urmé caz fiind vorba despre un proces
anaerobic de codigestie.

Se cunosc numeroase procedee de stimulare a productiei de biogaz si biometan in
bioreactoare anaerobe, care vizeazid fie pretratarea substratului organic prin metode
mecanice, termice, chimice §i biologice, pentru cresterea gradului de biodegradabilitate, fie
utilizarea in codigestie a unor substraturi de fermentare constituite din diferite proportii de
reziduuri sau chiar aditivarea substratului de fermentare cu diversi compusi avand rol de
stimulare a proceselor biochimice din reactorul anaerob [1]. Izumi §i colaboratorii séi au
aplicat o pretratare de maruntire mecanici unor deseuri alimentare pentru a studia efectul
dimensiunii particulelor asupra productiei de biogaz, constatdnd ci méaruntirea mecanicid a
deseului a determinat o crestere a solubilizérii fractiei organice cu 40%, care a condus la o
productie de biogaz cu 28% mai ridicata fafd de productia data de proba nemaruntita [2]. X.
Liu si echipa sa de cercetare au determinat efectul pretratarii termice asupra fractiei organice
a deseurilor municipale solide, constatdnd ca pretratarea termici la temperaturi ridicate are ca
efect cresterea gradului de dezintegrare a membranelor celulare, respectiv de solubilizare a
compusilor organici, care s-ar putea obtine si la temperaturi mai mici (37°C) dar la un timp
de pretratare mult mai indelungat [3]. Ariunbaatar a studiat pretratarea chimicd acidi a unor
substraturi lignocelulozice si a evidentiat faptul ci prin aceastd metodi structurile celulozice
se dezintegreazd in fragmente de monozaharide care sunt mai ugor hidrolizate de
microorganismele hidrolitice [4]. Kim si colaboratorii au studiat efectul pretratirii alcaline
asupra unor materiale lignocelulozice si au demonstrat ci acest tip de pretratare favorizeazi
degradarea selectivd a ligninei, fara a degrada carbohidratii, crescind astfel porozitarea
substratului de fermentare si implicit hidroliza enzimatica [5]. Maragkaki si colaboratorii si
au aritat cd adaosul de resturi alimentare §i ape reziduale organice la nimolul de epurare
poate creste productia de biogaz in procese de codigestie [6].

Solutiile tehnice de optimizare mentionate anterior prezintd unele dezavantaje, dintre
care pot fi subliniate urmatoarele:

- Pretratarea mecanicéd a materialului rezidual prezintd consumuri energetice ridicate
si necesitatea dotérii bioreactorului cu echipamente auxiliare costisitoare (mori, concasoare,
blendere etc.);

- Pretratarea termicd a materialului rezidual prezintd consumuri energetice ridicate,
inactivarea unei parti din microbiota de fermentare, pierderea unei pir{i din materialul
organic volatil, riscul de ingrosare a substratului de fermentare prin evaporarea apei, afectand
continutul de solide totale §i ingreunind procesul de fermentare anaeroba;
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- Pretratarea chimicd acidd sau alcalind a materialului rezidual prezinta riscul de
inhibare a populatiilor microbiene ca urmare a efectului toxic generat de agentul chimic de
pretratare, corodarea materialelor din care este confectionat bioreactorul, costuri
suplimentare cu materiile prime etc.;

- Pretratarea enzimatici implica utilizarea de amestecuri bioactive de fungi si bacterii,
care necesiti resurse umane de specialitate pentru pregitirea si dozarea acestora in conditii de
sigurantd, cu evitarea riscului de contaminare a personalului;

- Stimularea productiei de biogaz prin fermentarea simultand a diverselor amestecuri
de materiale reziduale necesitd infrastructurd si spatiu de lucru adecvate care si permita
efectuarea de teste simultane in conditii de triplicat;

Problema tehnicii pe care o rezolva invengia consti in realizarea unui procedeu de
stimulare a productiei de biogaz si biometan in procese de codigestie utilizdnd un substrat de
fermentare format dintr-un amestec de deseuri agro-zootehnice (rddédciné de sfecld de zahdr,
reziduuri de cartof, siloz de porumb, gunoi de grajd si dejectii de péséri), inocul de digestat
lichid si aditiv de biomasa microalgala din specia Chlorella vulgaris, rolul aditivului fiind de
furnizare aport de fitocatalizatori care si accelereze procesele biochimice de degradare a
macrostructurilor organice (proteine, carbohidrati, lipide) din componenta amestecului de
deseuri si sd imbunétiteascd potentialul de biogaz al substratului de fermentare.

Procedeul de stimulare a productiei de biogaz si biometan in procese de codigestie,
conform inventiei, inldturd dezavantajele mentionate prin aceea ca utilizeazd un aditiv de
biomasd microalgald din specia Chlorella vulgaris addugat la substratul de fermentare in
concentratie de 5% raportat la masa de solide totale a substratului, proportiile de deseuri
agro-zootehnice din substrat fiind stabilite astfel incat raportul carbon/azot si se situeze in
intervalul 20-25, concentratia solidelor totale in masa de fermentare fiind stabiliti la 10%, iar
cantitatea de material de inocul fiind de 1/3 din masa totald de fermentare. Experimentele de
laborator pentru determinarea stimularii productiei de biogaz prin teste de codigestie au fost
desfasurate instalatie experimentald de laborator precum cea reprezentati in figura 1,
constind din 8 vase de fermentare confectionate din sticld bruni, fiecare avand volumul de
240 ml, conectate prin intermediul unor conectori confectionati din alama nichelati si cuplu
din policarbonat cu imbinare rotativa la 90° de tuburi de Teflon fixate etans de cate un sac de
colectare gaz, de capacitate 5 litri, suspendati pe un suport cadru, vasele de fermentare fiind
scufundate pand la git intr-o baie de apd termostatati pentru asigurarea unei temperaturi
constante de fermentare de 37+1°C pe o durati totald de fermentare de 60 zile. In paralel cu
proba de substrat aditivat, o proba martor de substrat de fermentare pregatit identic cu cel
descris anterior dar fard adaos de aditiv de biomas# microalgali a fost supus experimentelor
de fermentare anaeroba in vas de fermentare si in conditii identice cu cele descrise anterior
astfel incét evaluarea actiunii aditivului microalgal asupra productiei de biogaz, pe durata
totald de fermentare de 60 zile, si poati fi determinati prin teste comparative de productie de
biogaz si de biometan.

Inventia prezinti urmitoarele avantaje:

- Este un proces care se poate aplica atét cercetirilor de laborator, cét si procedeelor
industriale cu tehnologie prin alimentare in sarjd sau continua si nu implici operatii
de conditionare consumatoare de energie, precum pretratare mecanicd sau termici la
temperaturi ridicate;

- Nu necesitd consum de substante chimice agresive (acizi sau baze) care ar putea
dduna microorganismelor fermentative;
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- Utilizeaza ca aditiv pentru stimularea productiei de biogaz si biometan, biomasa
microalgald reziduald dupd extractia de lipide prin bioprocesare, sustindnd astfel
valorificarea completi a biomasei microalgale, respectiv bioeconomia circulara;

- Nu implica pretratarea cu compusi bioactivi pe bazd de microorganisme, evitindu-se
astfel riscul de contaminare a personalului;

- Permite efectuarea simultand de 8-12 teste de fermentare anaerobd, acest avantaj
oferind posibilitatea efectuarii de analize comparative pentru acelasi substrat de
fermentare supus unor pretratari preliminare, sau testiri simultane pe substraturi
organice diferite, reducand astfel durata totala a experimentelor de laborator.
in continuare se di un exemplu de realizare a invenfiei, pentru un procedeu de

stimulare a productiei de biogaz si biometan prin teste de codigestie utilizdnd un aditiv de
biomasa microalgald din specia Chlorella vulgaris rezultatid ca reziduu dupa extractia de
lipide, aditivul de microalga fiind addugat la substratul de fermentare in concentrafie de 5%
raportat la masa de solide totale, substratul de fermentare pentru experimentul de codigestie
fiind reprezentat de un amestec format din 10% radacini de sfecld, 10% reziduuri de cartof,
20% siloz de porumb, 30% gunoi de grajd si 30% dejectii de pasiri (procente de masd),
materialul organic fiind inoculat cu digestat lichid rezultat de la o instalatie de biogaz
industriala care trateaza diverse tipuri de deseuri i ape uzate de la procesarea carnii, degeuri
vegetale si namol de epurare, raportul masic dintre inocul si substratul organic fiind de 1:3,
concentratia solidelor totale TS in masa de fermentare fiind de 10%, la amestecul astfel creat
fiind adaugata apa de dilufie pentru obtinerea unui volum de substrat de fermentare de 150
ml, in total 8 vase de fermentare confectionate din sticla brun 1 si fiecare avand volumul de
240 ml fiind alimentate cu cédte 150 ml substrat de fermentare (3 probe aditivate cu biomasa
microalgald de Chlorella vulgaris si 3 probe neaditivate), iar 2 vase de fermentare fiind
alimentate cu material de inocul pentru ca rezultatele productiei de biogaz si biometan a
substraturilor de fermentare si poati exclude productia de biogaz si biometan generati de
inocul, vasele de fermentare fiind purjate cu azot timp de 2 minute pentru crearea conditiilor
de anaerobiozd, apoi inchise etang si conectate cu ajutorul unor conectori 2 confectionati din
alama nichelata si cuplu din policarbonat cu imbinare rotativa la 90° de tuburi de Teflon 3
fixate etang de céte un sac de colectare gaz 4, de capacitate 5 litri, sacii fiind suspendati pe un
suport cadru §, iar vasele de fermentare fiind scufundate intr-o baie de api termostatata 6
pentru asigurarea unei temperaturi constante de fermentare de 37+1°C pe o durati totala de
fermentare de 60 zile, biogazul generat fiind prelevat si analizat de 3 ori pe siptiméani, atit
din punct de vedere calitativ in ceea ce priveste confinutul in biometan, utilizind un
cromatograf de gaze tip Varian 450, dotat cu detector de ionizare in flacira (FID), calibrat in
prealabil cu metan standard si echipat cu coloana capilard de polaritate redusd, cét si
cantitativ, cuantificarea productiei de biogaz realizdndu-se dupa fiecare analizi calitativa prin
metoda dislocuirii nivelului de apa dintr-un cilindru imersat cu baza in sus, iar determinarea
volumului de biometan ficandu-se pentru fiecare analizi din rezultatele volumelor de biogaz
si concentratiilor de metan aferente. Cresterea productiei de biometan pentru exemplul dat
este de 20,83%. Schema etapelor tehnologice ale procedeului de stimulare a productiei de
biogaz si biometan in procese de codigestie este prezentati in fig. 2.

Inventia este destinati incercarilor de optimizare a productiei de biogaz si biometan
din deseuri agro-zootehnice, atat in cercetiri fundamentale si aplicative de laborator, cit i in
proiecte de dezvoltare tehnologica la beneficiar, cu tehnologie de codigestie cu alimentare in
sarja sau continua.
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Revendicare

Procedeu de stimulare a productiei de biogaz si biometan in procese de codigestie,
caracterizat prin aceea ci utilizeazd un aditiv de biomasd microalgald din specia Chlorella
vulgaris rezultatd ca biomasa reziduala dupi extractia de lipide, aditivul de microalga fiind
addugat la substratul de fermentare in concentratie de 5% raportat la masa de solide totale,
substratul de fermentare pentru experimentul de codigestie fiind reprezentat de un amestec
format din ridacina de sfecla, reziduuri de cartof, siloz de porumb, gunoi de grajd si dejectii
de pasdri, materialul organic fiind inoculat cu digestat lichid, experimentul de codigestie
realizdndu-se intr-o instalatie experimentala de laborator constand din vase de fermentare (1)
confectionate din sticld bruni, fiecare avind volumul de 240 ml, conectate prin intermediul
unor conectori (2) confectionati din alama nichelatd si cuplu din policarbonat cu imbinare
rotativd la 90° de tuburi de Teflon (3) fixate etans de céte un sac de colectare gaz (4), de
capacitate 5 litri, sacii fiind suspendati pe un suport cadru (5) iar vasele de fermentare fiind
scufundate intr-o baie de apa termostatata (6) si conditionate la temperatura de 37+£1°C pe o
durati totala de fermentare de 60 zile, productia de biogaz si de biometan fiind cuantificate si
analizate cu un cromatograf de gaze dotat cu detector FID si un sistem de méasurare volum de
biogaz prin metoda dislocuirii, ce permit evaluarea comparativa calitativa si cantitativd a
efectului stimulativ al aditivului de biomasad microalgala asupra productiei de biogaz si
biometan.
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