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(57) Rezumat:

Prezenta inventie se refera la o tehnologie de obtinere
a bioetanolului prin hidrolizd enzimatica, urmata de
fermentatia fractiilor zaharoase din deseuri celulozice,
si cuprinde patru etape de conversie, constand din
pretratarea deseurilor prin autohidroliza in fazad de
vapori de apd, in prezenta de H,SO, catalizator, la
180...210°C si o presiune de 50...70 bari, timp de
10...15 min, pentru separarea celulozei de hemicelu-
loza, hidroliza enzimatica a fractiei celulozice separate
prin metoda de zaharificare, urmata de procesul de
fermentatie, pentru obtinerea de monozaharide solu-
bilizate si lignina solida, fermentarea fractiilor glucidice
si hemicelulozice cu Saccharomyces cerevisiae, la pH
de 4...6 si temperaturé de 30...40°C, timp de 24...72 h,
rezulténd bioetanol care este distilat si anhidrizat.
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Inventia se refera la o tehnologie de obtinere a unui combustibil din biomasa
celulozicad (deseuri lemnoase) prin hidroliza enzimaticd si fermentatia fractiilor
zaharoase la bioetanol.

In strainitate existid instalati industriale de producere a etanolului din
biomasa de generatia |. Etanolul este produs prin hidroliza enzimatica din trestia de
zahar, porumb, paie utilizdand mai multe metode de pretratament si hidroliza
enzimatica [1, 2].

Toate metodele descrise se bazeaza pe conversia microbiana a biomasei prin
fermentare. Procesul de producere consta in conversia biomasei de generatia | in
zaharoze fermentabile, fermentarea zaharozelor la etanol si recuperarea alcoolului
obtinut. Producerea etanolului din deseurile lemnoase este un proces mai complicat
necesitand un proces suplimentar de pretratament pentru separarea celulozei de
hemiceluloza si lignina, constituentii majoritari si de interes din compozitia masei
lemnoase. Etanolul celulozic este produs prin tehnologii de obtinere destinate unor
instalatii de capacitate mai redusa [3, 4].

In tara, dupa informatiile noastre nu s-a elaborat o tehnologie de obtinere a
bioetanolului prin hidroliza si fermentarea deseurilor celulozice si nici nu exista
instalatii industriale sau de capacitate mica care sa functioneze si sd producad
combustibil din deseuri lemnoase.

Scopul prezentei inventii este obtinerea bioetanolului din deseurile celulozice
prin patru etape de conversie: pretratarea deseurilor celulozice prin autohidroliza in
faza de vapori folosind catalizator acid pentru separarea celulozei de hemiceluloza,
hidroliza enzimatica a fractiei celulozice prin metoda de hidroliza enzimatica separat
de procesul de fermentatie, fermentarea fractilor hemicelulozice si celulozice la
bioetanol si distilarea si anhidrificarea etanolului obtinut.

Toate metodele descrise in literatura se bazeaza pe hidroliza enzimatica si
fermentatia fractiei celulozice la etanol, fara sa ia in calcul $i conversia hemicelulozei
la bioetanol.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este metoda de pretratament
folosita, prin utilizarea unui reactor ce poate opera la temperaturi $i presiuni ridicate,
prin acest mod autohidroliza in faza de vapori poate rupe legaturile puternice dintre
celuloza, hemiceluloza si lignind mult mai usor decat prin folosirea de acizi sau baze.
Metoda de pretratament cu abur duce la solubilizarea hemicelulozei Tn fractia lichida
datoritd usoarei solubilitati in apd, pe cand in fractia solida se recupereaza celuloza
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si lignina, insolubile Tn apa si solventi. Dupéa etapele de hidroliza enzimatica, lignina
este recuperata ca o pulbere de culoare inchisa.

Pentru favorizarea procesului de pretratament este folosit un catalizator acid
care catalizeazd reactia de autohidrolizd cu abur, in acest fel este redusa
temperatura si presiunea. Deoarece pretratamentul deseurilor lemnose are loc in
prezenta catalizatorului acid, cantitatea de catalizator este introdusa in sistem la
reglarea pH-ului de 2. Apa introdusa in sistem actioneaza ca un acid la temperaturi
ridicate. Pentru hidroliza celulozei s-a folosit hidroliza enzimaticd cu ajutorul
enzimelor celulazice ce pot degrada zaharozele la hexoze. Hexozele sunt
fermentate cu ajutorul drojdiei la bioetanol.

in figura 1 este prezentatd tehnologia de obtinere a combustibilului de
bioetanol din deseurile celulozice (rumegus) prin metoda de hidrolizd enzimatica
urmaté de procesul de fermentatie.

Pretratamentul deseurilor celulozice constd in autohidroliza a ,m” g lemn
(rumegus), 175 ml apa, catalizator H,SO4 pH 2, ncélzit la 180...210°C, presiunea de
50...70 bari pentru un timp de rezidentd de 10...15 minute. S-a stabilit compozitia
deseurilor celulozice pentru a vedea procentul de celulozd si hemiceluloza din
rumegusul.

Se formeazéa doua faze: faza lichida si faza solida.

In faza lichida se solubilizeazi hemiceluloza, in faza solid4 rdmane celuloza
si lignina.

Metoda de hidrolizd enzimaticd a celulozei urmatd de fermentatia zaharului
hexozic la bioetanol cu ajutorul unor complexe enzimatice contindnd mai multe
activitati enzimatice: exoglucanaze, endoglucanaze, hemi-celulaze si B-glucosidaze.

La ,m" g fazd solidd uscatd se adauga V ml acetat de sodiu 0,1M. pH-ul
solutiei este reglat la 4,8...5,5 cu acid sulfuric, temperatura de 50...55°C, timp de
agitare 24...72h. La pH-ul si temperatura de activare a enzimei este addugat V mi
Accellerase™ 1500 (dozare 0,5 ml/g substants uscata).

Lignina este recuperata din sistem prin filtarea de fractia lichidd care are
solubilizate hexozele obtinute Tn urma hidrolizei.

Fermentatia alcoolica a fractiei lichide care are solubilizate hexozele, precum
si fermentarea fractiei lichide rezultate dupa pretratament are loc cu Saccharomyces
cerevisiae.

La V ml lichid fermetscibil se adauga nutrienti si inoculum (suspensia apoasa
a drojdiei). Se ajusteaza pH-ul la 4...6, temperatura de 30...40°C, timp de fermentatie
de 36...96 ore.

Randamentul de bioetanol se calculeazd,avand in vedere urmétoarele: 1 kg
de glucoza produce 0,511 kg etanol.

Randament etanol din celuloza si hemiceluloza = TSC TS x 0.5
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TSC’ = Zaharul total din celuloza (g/100 g materie prima)
TSH* = Zaharul total din hemiceluloza (dupa pretratament) (g/100 g materie
prima).

1. Barbara Elvers, Handbook of Fuels: Energy Sources for Transportation, 2008, Wiley-
VCH Verlag GmbH. &Co.KGaA, Weinheim, pag. 97-175.

2. David M. Mousdale, Biofuels: Biotechnology, chemistry and sutainable development,
2008, CRC Press Taylor & Francis Group, London, pag. 49-86.

3. Lucas Reijnders, Mark A.J. Huijbregts, Biofuels for Road Transport, 2009, Springer-
Verlag London Limited, Germany, pag. 12-35

4. Ayhan Demirbas, Biodiesel: A Realistic Fuel Alternative for Diesel Engines, 2008,

Director ICIA, 3
CS 11 Mircea Chintoanu



A=2010-00775- -

Revendicare 3 1-08- 2010

REVENDICARE

Tehnologie de obtinere a bioetanolului ca si combustibil din biomasa
celulozicd prin metoda de hidroliza enzimaticd urmata de procesul de fermentatie
caracterizatd prin aceea cad are la baza reactia de separare a celulozei de
hemicelulozd prin metoda de pretratament de autohidrolizd in fazd de vapori
catalizatd de acid (pH 2, temperatura 180...210°C, presiunea 50...70 bari, timp de
rezidenta de 10...15 minute), urmata de hidroliza enzimaticad a fractiei celulozice
separata ca si fractie solida prin metoda de zaharificare urmata de procesul de
fermentatie (pentru obtinerea de monozaharide solubilizate Tn fractia lichida si
recuperarea ligninei in faza solida), in final fermentarea fractiilor glucidice si a
fractiilor hemicelulozice (amestec de pentoze si hexoze) cu Saccharomyces
cerevisiae la bioetanol (pH-ul la 4...6, temperatura de 30...40°C, timp de fermentatie
de 24...72 ore).
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Fig. 1 Schema tehnologie de obtinere bioetanol prin conversia deseurilor celulozice prin
metoda de hidroliza enzimatica urmata de procesul de fermentatie
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Fig. 1 SCHEMA TEHNOLOGIE DE OBTINERE BIOETANOL PRIN
CONVERSIA DESEURILOR CELULOZICE PRIN METODA DE
HIDROLIZA ENZIMATICA URMATA DE PROCESUL DE
FERMENTATIE
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