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Inventia se refera la un procedeu pentru producerea
bioetanolului prin fermentarea zaharurilor (Z) rezultate
in urma hidrolizei enzimatice a unor biomase (BLC)
lignocelulozice de tip deseu agricol sau deseu de lemn.
Procedeul conform inventiei are o faza de hidroliza
enzimatica si o faza de fermentatie alcoolica cu drojdii
specifice, extractia continua si automata a bioetanolului
avand loc intr-un bioreactor (1) de fermentatie cu
camasa dubla de Tncalzire, astfel incat concentratia
bioetanolului sa nu depaseasca 10% iartemperatura sa
fie mentinutd automat la valoarea de 30°C, extractia
bioetalolului realizdndu-se cu ajutorul unui circuit de
vacuum compus dintr-o pompa (5) de vacum cu plaja
de vid cuprinsa in domeniul 100...500 mbar, un micro-
procesor (3), un senzor (4) de infrarosii avand filtrul de
inter-ferenta acordat pe lungimea de unda de 9500 nm
specifica etanolului si un electroventil (6) de golire si
scurgere a materiei (E) lichide epuizate, iar pentru
mentinerea automaté a valorii temperaturii la 30°C este
folosit un microprocesor (3), un senzor (7) de tempera-
tura de tip termorezistenta si un electroventil (8) pentru
admiterea/inchiderea apei fierbinti de fincalzire in
camasa dubla a bioreactorului (1).
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Figuri: 3
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RU PRODUCEREA
BIOETANOLULUI

Inventia se referd la un procedeu de producere a bioetanolului  din zaharuri
fermentescibile rezultate in urma hidrolizei enzimatice a unor biomase lignocelulozice.
Bioetanolul este alcoolul produs prin fermentatia materiilor prime naturale care
contin zaharuri fermentescibile, cu molecule scurte, de tipul zaharozei, glucozei, fructozei
si amidonului. In ultimii ani, pe plan momndial, bicetanolul este folosit in cantitati tot mai
mari pentru aditivarea carburantului benzina. In europa procentul de aditivare a benzinei
atinge 10 %, corespunzator a crescut exponential si necesarul de bioetanol.
Bioetanolul de prima generatie foloseste ca materii prime cereale, porumb, trestie
de zahar si sfecla de zahar. Pentru cultivarea acestor materii prime sunt necesare
suprafete agricole fertile foarte mari, care sunt scoase din circuitul agricol in detrimentul
cultivarii cerealelor destinate consumului uman si animal. Ca urmare au fost promovate
cercetari avansate privind obtinerea bioetanolului $i din alte surse de tip bio. Astfel a
aparut bioetanolul de a doua generatie care foloseste ca materie prima materie
lignocelulozica de tip deseuri agricole (paie pleava, iarba ) sideseuri de lemn (rumegus,
talaj, tocatura de lemn). Aceste materii prime confin polizaharidele celuloza si
hemiceluloza precum si lignina, folosirea lor in scopul obtinerii bioetanolului presupune
in prima faza eliminarea ligninei. Celuloza si hemiceluloza ramase dupa indepartarea
ligninei sunt polizaharide cu lant molecular lung si ca atare sunt nefermentescibile,
obfinerea de bioetanol fiind posibila doar dupa ce lantul molecular este rupt prin
hidroliza in medii specifice pana la nivel de zaharuri cu molecula scurta de tip
zaharoza xilosza si arabinoza, zaharuri care la randul lor pot fi fermentate la cu drojdii
specifice rezultand bioetanol.

In scopul hidrolizei materiei celulozice, este cunoscut un procedeu care folosegte
pentru rupererea moleculelor lungi de celuloza si hemiceluloza acid sulfuric la temperaturi
si presiuni ridicate. Procedeul prezinta mai multe dezavantaje precum: efort energetic
ridicat, necesitatea eliminarii avansate a acidului sulfuric din masa fermentescibila
pentru a nu otravii drojdiile de fermentatie, corozivitate ridicatd a masei de hiroliza.

Realizarea unor enzime performante de tipul celulazelor au adus in prim plan
hidroliza enzimatica ca baza pentru productia bioetanolului de a doua generatie
folosind in acest scop biomasa lignocelulozica. Ca la orice proces biochimic de productie

de masa din punct de vedere economic sunt importante randamentul de transformare
si productivitatea.
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In cazul fermentatiei alcoolice a zaharurilor fermentescibile, rezultate ca urmare
a hidrolizei enzimatice a celulozei si hemicelulozei, randamentul se exprima prin raportul
dintre masa de bioetanol obtinuta prin fermentatie si masa de zaharuri fermentescibile
rezultate din hidroliza si depinde de tipul drojdiilor folosite, de activitatea acestora si de
parametrii tehnologici la care are loc fermentatia alcoolica. In plus randamentul de
transformare, care se doreste cat mai ridicat, este influentat hotarator si de concentratia
bioetanolului ce ia nastere in masa fermentativa. Concret atunci cand concentratia de
bioetanol depaseste in masa fermentativa 10%-12% drojdiile mo, iar fermentatia este
intrerupta, in masa fermentativa ramanand zaharuri nefermentate cu influenta negativa
asupra randamentului de transformare, asupra productivitatii dar si pierderi datorate
drojdiilor moarte.

Problema pe care o rezolva inventia consta in cresterea randamentului si a
productivitatii la fermentatia alcoolica a zaharurilor fermentescibile, obtinute la randul lor
prin hidroliza enzimatica din biomasa lignocelulozica, folosind un procedeu automat care
asigura extragerea continua si controlatd a bioetanolului format in masa zaharurilor
fermentescibile astfel incat concentratia acestuia sa nu depaseasca 10%, procedeu
automat care asigura totodata si mentinerea a unei temperaturii constante de 30°C in
masa fermentativa.

Prin procedeul confom inventiei se extrage controlat bioetanolul, pe masura ce
acesta rezultad din fermentatia zaharurilor fermentescibile, obtinute obtinute la randul lor
prin hidroliza enzimatica a unei biomase lignocelulozice. Scopul propus a fost acela
de evitare depasirii concentratiei de 10% bioetanol in masa fermentativa, precum si
mentinerea constanta a temperaturii la 30° C in aceeasi masa fermentativa. Respectarea
acestor limite duce la evitarea mortii drojdiilor de fermentatie cu efect pozitiv asupra
cresterii randamentului de bioetanol si asupra cresterii productivitdtii. Extractia
bioetanolului excedentar celor 10% din masa fermentativa apoasa are loc prin fierberea
acesteia sub vacuum fintr-un bioreactor de fermentatie, in prezenta unor drojdii specifice,
la o temperaturd constanta de 30°C.

Prin aplicarea inventiei, la obtinere a bioetanolului de a doua generatie, se obtine
avantajul unui randament si a unei productivitati ridicate precum si pierderi reduse de
drojdii de fermentatie.

Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu Fig.1, cFig.2
si Fig.3 care reprezinta:

Fig.1 - Schema de principiu a procedeului de obtinere a bioetanolului de generatia a
doua

Fig.2 - Schema de automatizare care sta la baza optimizarii randamentului si a
productivitatii de bioetanol de a doua generatie.

Fig.3 - Curbele de etalonare folosite pentru corelarea concentratiei de bioetanol din
masa fermentativa cu concentratia vaporilor de bioetanol deasupra masei
fermentative in functie de diferite valori ale depresiuni create de vacuum.
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Conform procedeului descris se extrage controlat bioetanolul B, pe masura ce
acesta rezulta din fermentatia zaharurilor Z fermentescibile cu ajutorul unor drojdii D
de fermentatie specifice, zaharurile fermentescibile fiind obtinute la randul lor prin
hidrolizd enzimatica a unei biomase BLC lignocelulozice din care in prima fazd se
realizeaza delignificarea cu obtinere de celuloza si hemiceluloze. In faza a doua se
realizeaza hidroliza enzimatica a celulozei si hemicelulozelor rezultdnd zaharuri Z
fermentescibile cu molecula scurta.

Scopul si obiectivul principal al procedeului conform inventiei sunt evitarea
depasirii concentratiilor de 10 % bioetanol in masa fermentativd precum si mentinerea
constantd, la nivelul de 30 °C, a temperaturii in aceeasi masa fermentativa.
Nerespectarea acestor doi parametrii de proces duce la moartea drojdiilor D cu influenta
negativa pronuntata asupra randamentului si a productivitatii de bioetanol.

Extractia bioetanolului din masa fermentativd apoasd are loc prin fierberea
acesteia intr-un bioreactor 1 de fermentatie. prevazut cu cdmasa dubld de incalzire
cu apa calda. Fermentatia are loc, in prezenta unor drojdii specifice, sub vacuum la
depresiuni cuprinse intre 100 mbar si 500 mbar, la o temperaturd mentinutd automat
la valoarea de 30° C, temperaturd care corespunde activitdti maxime a drojdiilor.
Vaporii de bioetanol eliminati din bioreactor prin partea superioard a acestuia sunt
ulterior raciti intr-un schimbator de caldurd 2 rezultand bioetanol lichid de concentratii
variabile cuprinse intre 65 si 86 grade volumetrice in funciie de intensitatea vacuumului
folosit. Pentru comandarea extractiei continue a bioetanolului format deasupra masei
fermentative percum si pentru comandarea golirii bioreactorului de fermentatie, la
epuizarea zaharurilor fermentescibile, este folosit un circuit C de automatizare compus
dintr-un microprocesor 3, un senzor 4 de infrarosii plasat in partea superioard a
bioreactorului 1 de fermentatie, o pompa 5 de vacuum, un electroventil 6 de golire. Dupa
comanda deschiderii electroventilului de golire, masa fermentativa epuizatd in zaharuri,
se scurge din bioreactor intr-un rezervor tampon din care sunt recuperate drojdiile de
fermentatie specifice care sunt redozate in bioreactorul 1 odata cu realimentarea acestuia
cu o noua sarja de zaharurilor fermentescibile.

Circuitului de automatizare are caelement central un microprocesor3 care
comanda doua bucle de reglare automata:

Prima bucla de reglare este destinata mentinerii constante la nivelul de 10% a
concentratiei maxime a bioetanolului lichid ih masa fermentativa. La atingerea acestei
concentratii limitd microprocesorul comanda automat pompa 5 de vacuum, 1in sensul
cresterii depresiunii in bioreactorul 1, pana la revenirea concentratiei bioetanolului sub
nivelul de 10%, dupa care vacuumul revine automat la nivelul anterior. Dat fiind faptul
ca limita superioara de concentratiie admisa n masa fermentativa nu se poate masura
continuu $i automat se masoar concentratia vaporilor de bioetanol in partea superioara
a bioreactorului cu ajutorul unui senzor cu radiatie infrarosie, senzor echipat cu un filtru
de interferenta de 9.500 nm, lungime de unda specificd determinarii concentratiei
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etanolului in stare gazoasa. Corelarea valorilor masurate pentru concentratia bioetanolul
gazos cu valorile reale ale bioetanolului lichid din masa fermentativa se face automat
cu ajutorul tabelelor electronice stocate in memoria RAM a microprocesorului 3. Aceste
tabele care contin la randul lor valorile care au stat la bazd realizarii curbelor de
etalonare din Figura 3. Aceleasi tabele electronice sunt accesate de microprocesor
atunci cand in urma epuizarii zaharurilor fermentescibile scade productia de bioetanol
gazos sub limita prescrisa, situatie in care este comandatd deschiderea automata
electroventilului 6 de golire si scurgerea materiei lichide epuizate E intr-un rezervor
tampon din care are loc recuperarea drojdiilor D de fermentatie specifice.

A doua bucla de reglare este destinatd mentinerii constante a temperaturii in
bioreactorul 1 la nivelul de 30° C, temperaturd necesara pentru asigurarea activitatii
maxime a drojdiilor de fermentatie specifice. In acest scop este folosit tot microprocesorul
3, un senzor 7 de temperatura de tip termorezistentd si un electroventil 8 pentru
deschiderea/inchiderea alimentérii cu apa fierbine de incalzire a camasii duble a
bioreactorului de fermentatie. Din structura procedeului conform inventiei mai fac parte
un electroventil 9 de alimentare a bioreactorului cu zaharuri Z fermentescibile si drojdii
D de fermentatie specifice si un electroventil 10 comandat de microprocesorul 3 pentru
reglarea nivelului de vacuum in bioreactorul 1.
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REVENDICARI

Inventia Procedeu pentru producerea bioetanolului in compunerea caruia intra o
faza de hidroliza enzimatica si o faza de fermentatie alcoolica cu drojdii specifice,
caracterizat prin aceea ca, in vederea cresterii randamentului , a productivitatii
si a reducerii pierderilor de drojdii la fermentatia alcoolica a zaharurilor (2)
fermentescibile, obtinute la randul lor dintr-o biomasa (BLC) lignocelulozica, se
realizeaza extracfia continua si automata abioetanolului (B) rezultat in urma
fermentatiei intr-un bioreactor (1) de fermentatie cu camasa dubla de incailzire,
astfel incat concentratia acestuia sa nu depaseasca 10% iar temperatura sa fie
mentinutd automat la valoarea de 30° C.

. Inventia Procedeu pentru producerea bioetanolului, conform revendicarii nr.1,

caracterizat prin aceea ca, extractia bioetanolului care depageste procentul de
10 % 1in zaharurile (Z) fermentescibile din bioreactorul (1) se face in mod
continuu si automat cu ajutorul unui circuit de vacuum compus dintr-o o
pompa (5) de vacuum cu plaja de vid in domeniul 100 mbar - 500 mbar, un
microprocesor (3), un senzor (4) de infrarosii avand filtrul de interferentad acordat
pe lungimea de unda de 9.500 nm specifica etanolului gi un electroventil (6) de
golire si scurgerea materiei lichide epuizate (E).

Inventia Procedeu pentru producerea bioetanolului, conform revendicarii nr.1 si a
revendicarii nr.2, caracterizat prin aceea ca, in vederea mentinerii automate
a valorii temperaturii la 30°C este folosit microprocesorul (3), un senzor (7)
de temperatura de tip termorezisten{a si un electroventil (8) pentru admiterea/
inchiderea apei fierbinti de incalzire incamaga dubla a bioreactorului (1)
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BIOMASA LIGNOCELULOZICA
(BLC)

I

DELIGMNIFICARE
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1

ZAHARUR| FERMENTESCIBILE

(Z)

FERMENTATIE

{

BIOETANOL

(B)

F16.1




RO 138118 A2

M

/N

1o

apd

rece

m

=

RN
~
o

Z+D

_5\

D e

| ?,:' - ; | "! |
o ERERE sl {i'[

1] LLp e §
~ 0 { |.i T
-1 /. NI + J L
e N
- ; T + ]‘ . 'L ‘ YII
-, R ml { i

]’ | 5'( ‘ [..;’ | I 'I-I’ 'j i .

| i |- ,; [ o l
I nlfl NHHEHHNE AT

T
o

FrG.2



RO 138118 A2

8
alcool lichid [%] —»

m’
O
S~
<«
™M
N
L and
O ® o N~ W M e m & -~ ©

w— (%] s0zpb 003D



	Bibliographic Data / Abstract
	Description
	Claims
	Drawings



