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(57) Rezumat:
1

Inventia s¢ referd la biotehnologie, si
anume la un procedeu de obtinere anaerobd a
biogazului.

Procedeul, conform inventiei, prevede
amestecarea borhotului de la distilarea
alcoolului cu dejectii de bovine si/sau de gdini,
si reziduuri dispersate de la prelucrarea cérnii
cu méarimea particulelor solide de 20...100 pm,
mtr-un raport de masa de 1 : (0,2...0,7) :
(0,1...0,2), respectiv, administrarea in
amestec a unei suspensii de 50...70% de

2

seminte de castan Aesculus hippocastanum
macinate in borhot de la distilarea alcoolului,
obtinute prin zdrobirea i micinarea umeda a
semintelor de castan pand la dispersivitatea de
0,4...1,0 um si fermentarea anaerobd a
amestecului in regim mezofil la un pH de
6,5...8,5 cu amestecare periodicd, totodatd
suspensia se¢ administreazd in cantitate de
0,15...0,40 ml/L.

Revendicari: 1




(54) Process for anaerobic production of biogas

(57) Abstract:
1

The invention relates to biotechnology,
particularly to a process for anaerobic
production of biogas.

The process, according to the invention,
provides for the mixing of a postalcoholic
distillery waste with cattle manure and/or hen’s
droppings and dispersed meat-processing
production waste with the solid phase particle
size of 20...100 pm, in the mass ratio of 1 :
0.2...0.7) (0.1...0.2),  respectively,
mtroduction into the mixture of a 50...70%

2
suspension  of  Aesculus  hippocastanum
chestnut seeds milled in postalcoholic distillery
waste, obtained by crushing and wet milling of
chestnut seeds to the dispersion of 0.4...1.0
pum and anaerobic fermentation of the mixture
in mesophilic condition at a pH of 6.5...8.5
with periodic stirring, at the same time the
suspension 1s administered in an amount of
0.15...0.40 ml/L.
Claims: 1

(54) Cnoco0 ana3po0HOro noJiyueHusi ouorasa

(57) Pedepar:
1

Hzobperenue OTHOCUTCS K
OMOTeXHOIOTHH, 4 WMEHHO K CIOCO0y
aHA3POOHOTO MOMTYyYSHUS Onorasa.

Croco0, COITIacHO Hn300peTeHuIO,
IpeayCMaTpUBACT IIEPEMEITUBAHIE CITUPTOBOLH
0apABl ¢ HABO3OM KPYITHOTO POTaTOro CKOTa
/i KYpUHOT'O moMeTa u c
JIUCTIEPTUPOBAHHBIME OTXOJaMH
MACOIepepadaTHIBAIONTHX  MPOH3BOACTB €
pa3mepoM gacThIl TBepoi (asst 20...100 Mrm
mpu MaccoBoM cootHomenmu 1 : (0,2...0,7) :
(0,1...0,2), COOTBETCTBCHHO, BBCACHHC B

2
cmech  50...70%-HOl  cycleH3HHM — ceMsH
kamTana Aesculus hippocastanum MOIOTHIX B
CIHUPTOBOH  Oapye, IOMYy4CHHOH  IIyTeM
JIpOOIICHHS B MOKPOT'O TIOMOJIa CEMSH KalllTaHa
Jo muctrepcHoctH 0,4...1,0 MKkM 1 aHaspobHOE
COpaXMBaHHE CMECH B ME30(MMIFHOM PEKHME
mpu pH 6,5...8,5 ¢ nepuojanuecKuM
[IEPEMEITUBAHNEM, IIPH 3TOM  CYCICH3HA
BBOAMTCH B Koimruectse 0,15...0,40 v/,
I1. popmymsr: 1
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Descriere:

Inventia se referd la biotehnologie, si anume la un procedeu de obtinere anacroba a
biogazului.

Utilizarea catalizatorilor biochimici pentru intensificarea proceselor de obtinere a
biogazului si cresterea randamentului de biometan in acesta ca o sursid alternativd de
energie electricd si termicd, vizeazd accelerarea procesului de digestie anaerobd a
materiei prime organice, ecologice, care duce la cresterea ratei de fermentare a biomasei
cu obtinerea ndamolurilor stabilizate, ecologic inofensive ca Ingrasamant organic.
Acestia pot fi aplicati in instalatiile locale de biogaz la fermele din zonele rurale,
precum si in industria de prelucrare a productiei agricole si alte obiecte economice.

Este cunoscut catalizatorul biochimic enzimatic de tipul Novozymes BG Max ™
destinat utilizdrii in tehnologia biogazului §i epurdrii apelor uzate. Acest catalizator
biochimic sporeste rata de fermentare, dar aceasta afecteazd doar partial continutul de
biometan, ca parte a biogazului [1].

Consumul acestui catalizator in procesul biochimic este destul de mare, totodatd se
considerd a fi o componentd scumpa.

Cel mai apropiat dupa solutia tehnica si rezultatul obtinut este procedeul de obfinere
anaerobd a biogazului, care include tratarea prealabild a substratului organic prin
aducerea lui la un continut de umiditate de 80...90%, mdécinarea substratului cu
introducerea suplimentard a unui catalizator biochimic, fermentarea intr-un mediu
anaerob si colectarea biogazului. In acest caz procesul de micinare se produce pani la
dimensiuni ale particulelor de 0,5...0,7 cm, iar in calitate de catalizator biochimic sunt
folosite reziduuri organice de la prelucrarea laptelui [2].

Dezavantajul acestui procedeu este cd in calitate de reziduuri organice de la
procesarea laptelui sunt utilizate zerul, laptele batut si alte produse cu valoare reziduala
alimentard, care se folosesc in industria alimentard datoritda compozifiel organice §i
minerale valoroase, care include microelemente necesare §i vitamine.

Cu toate acestea, consumul produsclor mentionate in calitate de catalizator
biochimic addugat la fermentare este destul de mare, de 5...10% din masa substratului
organic, ceea ce face procesul costisitor si insuficient de eficace. Aceste adaosuri joacd
doar rolul de nutrienti suplimentari pentru bacterii §i nu accelereazd procesul de
fermentatic a biomasei, iar continutul cantitativ de metan in compozitia biogazului
produs nu depéseste 58...60%.

Problema tehnicd rezolvatd de prezenta inventie constd in reducerea cheltuielilor la
realizarea procesului biochimic de obtinere a biogazului, cresterea eficientei acestuia cu
o crestere simultand a continutului de biometan in biogaz si a puterii calorice a acestuia,
precum si extinderea bazei de resurse (materii prime).

Procedeul de obtinere anaerobd a biogazului prevede amestecarea borhotului de la
distilarea alcoolului cu dejectii de bovine si/sau de gdini, si reziduuri dispersate de la
prelucrarea carnii cu marimea particulelor solide de 20...100 pm, intr-un raport de masd
de 1:(0,2...0,7): (0,1...0,2), respectiv, administrarea in amestec a unei suspensii de
50...70% de seminte de castan Aesculus hippocastanum mécinate in borhot de la
distilarea alcoolului, obtinutd prin zdrobirea si macinarea umeda a semintelor de castan
pana la dispersivitatea de 0,4...1,0 pm si fermentarea anaerobd a amestecului in regim
mezofil la un pH de 6,5...8,5 cu amestecare periodicd, totodatd suspensia se
administreaza in cantitate de 0,15...0,40 ml/L.

Rezultatul tehnic al inventiei propuse constd in sporirea eficientei proceselor
tehnologice de obtinere a biogazului.

in masa omogenizatd din seminte de castan se contin stimulenti biologic activi cu
proprietati biocatalitice In procesul metanogenezei, care prezintd un amestec de compusi
ai glicozidei triterpenice - saponind cu o structurd chimicd complexa, escind si derivatii
sdi cu formula elementard (CssHggO14), §1 alti compusi biologic activi, precum cumarina,
esculetina si glicozida acesteia — esculina, alte glicozide flavonoidice si alti compusi
naturali, precum oxiflavonoide cu diferite combinatii ale grupurilor OH in moleculele
lor, compusi care au efect catalitic asupra dezvoltarii microorganismelor §i sporesc
eficacitatea proceselor de fermentare metanogena a substratului organic.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

MD 4472 C1 2017.10.31

4

Continutul unor asemenea substante bioactive in semintele de castan (in coajd si
pulpd) este de pand la 8...10%. Ca rezultat al macinarii lor fine in mediu umed, la o
moard coloidald in prezentd borhotului de la distilarea alcoolicd ca fazd lichida, se
obtine o suspensie sub formd de pastd de 50...70%, acceptabild pentru dozarea in
biomasa supusd fermentarii.

Efectul catalitic stimulator al substantelor biologic active din semintele de castan
este asociat cu caracteristicile si proprietatile grupelor functionale din structura chimica
a moleculelor care influenteaza dezvoltarea organismelor celulare. Se presupune cid
intensificarea procesului de digestie anaerobd a substratului organic si emisia biogazului
in urma dozarii amestecului omogenizat de particule de seminte de castan se datoreazd
unei imbinari de proprietiti biochimice catalitice, antioxidante, antimutagenice,
antihipoxante. Astfel, se stabilizeazd membranele celulare ale microorganismelor, se
reduce peroxidarea lipidelor si se previne deteriorarea membranelor celulare.
Mecanismul proceselor energetice ale metanogenezei este destul de complicat, insd
pozitiile principiale si generale sunt stabilite. Astfel, procesul de obtinere a energier,
prin oxidarea H, si reducerea CO,, se datoreaza functiondrii sistemului de transport de
electroni, care include reductaze si dehidrogenaze ca purtdtori de electroni in procesele
biochimice. In special, in calitate de dehidrogenaza au fost identificate hidrogenaza si
formiat de hidrogeneza.

Pentru a obtine o suspensie omogenizatd din seminie de castane acestea se
maruntesc mecanic, apol se disperseazd fin intr-o moard coloidald. Aceasta permite
maécinarea umeda a particulelor semintelor de castan intr-un mediu lichid de borhot de
la distilarea alcoolicd pana la dimensiuni medii ale particulelor de 0,4...1,0 um. D¢
exemplu, o moara coloidald pentru macinare umedd de tipul «<SUPRATON 85 KB»
(INTERNET: ukrstroymash.ru) include o carcasd cu un soclu conic la mijloc, in care se
roteste cu mare vitezd (30...125 m/s) un rotor montat pe axa verticala cu decalaj
reglementat de un micrometru cu precizie de 0,05 mm. Astfel, filmul de lichid format pe
suprafetele netede mobile si fixe ale rotorului si soclului creeazd o anumita fortd intr-un
strat subtire de fluid plasat intre aceste suprafete, in consecintd are loc dispersia fina a
particulelor solide si formarea unei suspensii stabile.

Astfel, particule solide de castan zdrobit, in amestec cu faza lichidd de borhot de la
distilarea alcoolicd, intrd in decalajul fin al morii coloidale, se maruntesc panad la stare
pseudocoloidald si se elimind in stare omogenizatd prin orificiul de evacuare. Sub
actiunea unei cavitatii directionate si controlate, in moara coloidald se rup la nivel
molecular fibrele substantelor organice, ca rezultat se mareste substantial gradul de
dispersie al substratului, dimensiunile particulelor reducandu-se pana la 0,4...1,0 pum.

Acest lucru permite dozarea usoard a suspensiei obtinute, cu activitate biocatalitica,
in bioreactor si asigura distributia uniformd in volumul biomasei pentru intensificarea
proceselor metanogene. In acest sens, intregul consortiu de tulpini de bacterii implicate
in toate fazele de formare a biogazului mai usor descompune substratul deseurilor din
materii biogene i, in consecintd, creste  zona de contact si interactiune a
microorganismelor cu biomasa, ceea ce permite intensificarea producerii biogazului in
bioreactor.

Folosirea numai a operatiunilor mecanice de concasare $i omogenizare a semintelor
de castan, disponibile pe scard largd in calitate de biocatalizator, reduce cheltuielile
procesului de obtinere a biogazului si extinde baza de resurse pentru tehnologia
biogazului, Inlocuind biocatalizatorii, obtinuti in rezultatul unei succesiuni de extractii
cu solventi organici costisitori. Totodata, plantatiile de copaci de castan sunt raspandite
la scard largd ca arbori ornamentali, fructele acestora fiind utilizate limitat in medicind
s1 farmaceuticd, cea mai mare parte este consideratd un reziduu vegetal. Totodata, coaja
s1 miezul semintelor contine pana la 8...10% de¢ substante biologic active, care poseda
un spectru larg de efecte biochimice asupra microorganismelor, datoritd prezentei
grupelor functionale active in structura moleculelor lor.

Biomasa — cea mai eficientd pentru tehnologia biogazului cu aplicarea
biocatalizatorilor stimulenti propusi, este un amestec din borhot de la distilarea alcoolicd
si dejectii de vite sau dejectii de gdini in raport optimal de 1: (0,2...0,7). Astfel, o tona
de balegar, recalculat la substanta uscatd, contine 5,6 kg de azot, 3,3 kg de fosfor, 6,5
kg de potasiu, biomasa contine microorganisme metanogene cu potential de activitate
biochimica foarte activ, cota materiei organice fiind in medie 40...45%. In amestecul
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de bilegar si borhot, In prezenta unei suspensii de 50...70% din seminte de castan
Aesculus hippocastanum maicinate In borhot de la distilarea alcoolului, se produce o
accelerare semnificativd a procesului de digestic anaerobd a biomasel §i o crestere a
randamentului de biometan, continutul cdruia In compozitia biogazului s¢ apropie de cel
al gazelor naturale.

Dispersia deseurilor de la prelucrarea cérnii se efectueaza intr-o moard coloidala de
dispersare a particulelor pana la 20...100 um, fiind supusd emulsionarii cu ape uzate
fnainte de a fi introduse in bioreactor. Valoarea lor cantitativa de 1...3% de masa in apa
reziduald se apreciazd ca o cantitate optimd in mediul substratului dispersat si supus
tratarii pentru procesul biochimic de metanogeneza si producerea biogazului, precum si
pentru raportul real dintre valoarea efectiva a apelor uzate i a deseurilor necomestibile
la uzinele de prelucrare a cérnii, care pot fi folosite pentru dozare §i dispersare in
biomasa apelor uzate. Deseurile intreprinderilor de prelucrare a carnii reprezintd
aproximativ 30% din cantitatea totald a produselor din carne. Acestea reprezintd
garnituri de grasime brutd, miruntaie, resturi de alimente vegetale nedigerate si altele.
Concomitent s¢ rezolva problema Inhumarii reziduurilor animalelor sacrificate, dat fiind
cd se creeaza posibilitatea de utilizare a acestora in procesul biochimic de metanogeneza
si generarca de biogaz.

Dispersarea deseurilor nealimentare pand la starea coloidald poate fi realizatid la
magina de tocat deseuri de tipul RM-1 (Rubble Master) si concasorul centrifugal de
mare putere de tipul ATG-245 (Mammra j71s BeITOnKH skupa ABXK-245). Materia priméd
destinatd prelucrarii biochimice, furnizati in amestec cu alte deseuri nealimentare si ape
reziduale, are proprietdfi enzimatice, care accelereazd procesul de metanogenezd
datoritd actiunii sale catalitice.

Datoritd prezentei microadaosurilor naturale cu efect biocatalitic din particulele fin
dispersate si omogenizate din seminfele de castan se reduce faza latentd, care se
caracterizeazd prin intensificarea digestiei anaerobe, fapt care reduce perioada efectiva
de fermentare a biomasei.

Rezultatul constd in posibilitatea de a reduce volumul si dimensiunile bioreactorului
proiectat, ceea ce duce la o reducere semnificativa a costurilor de operare, precum si in
marirea productivitatii.

Moment important in procesul biochimic al metanogenezei este faptul ca
intensificarea conditiilor fermentarii anaerobe a biomasei, concomitent cu cresterca
randamentului biometanului in compozifia biogazului, contribuie la formarea de
sedimente cu proprietiti imbunatatite de fertilizare si inofensivitate ecologica totald
pentru utilizarea lor mai larga In productia agricold datoritd confinutului ridicat de azot,
fosfor, calciu, magneziu, potasiu si alte microelemente, care crecaza condifii mai bune
pentru cresterea plantelor. Un alt avantaj al sedimentelor este evitarea impurificarii
solului cu seminte de buruieni si cu agenti patogeni, helminti s. a. Acest lucru face
posibila utilizarea acestor sedimente, aldturi de combustibilul alternativ de biogaz, ca
produs comercial separat, rentabil.

Astfel, utilizarea adaosurilor bioactive stimulente cu proprietati biocatalitice, care se
confin in semintele de castan este un mod eficient de a accelera procesele
metanogenezei. Acestea maresc activitatea dehidrogenazei, reduc faza latentd, activeaza
cresterea exponentiald a comunitdtii microbiene si scurteazd semnificativ faza latentd de
dezvoltare stationard. Datoritd maririi procentului de biometan n biogaz, creste puterca
calorica a acestuia la utilizarea in centralele de cogenerare pentru obtinerea de energie
termica si electrica.

Exemplu

Biomasa destinatd generdrii anacrobe de biogaz a fost pregdtitd prin amestecarea
borhotului de la distilarea alcoolului ca faza lichidd cu bédlegar de bovine, deseuri
necomestibile de abator dispersate, in raport de masd de 1: 0,3: 0,1, apoi s-a introdus
suspensia omogenizatd de 50% din seminte de castan genul Aesculus hippocastanum
mtr-o cantitate de 3,0 ml/l, iar procesul de fermentare anacroba a biomasei s-a efectuat
la 33 + 1°C intr-un bioreactor de laborator cu volumul de 5 dm’.

Semintele de castan Aesculus hippocastanum preventiv au fost zdrobite intr-un
dezintegrator, apoi, in amestec cu adaosul de lichid de borhot de 1a distilarea alcoolului,
au fost aduse la gradul preconizat de dispersie cu o moard coloidala. Gradul mediu de
dispersie a particulelor in suspensia obtinutd de seminte de castane, determinat la
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microscopul optic, a fost de 0,4...1,0 um. Valoarea inifiald CCO a amestecului a fost de
25300 mgO,/l. S-a determinat rata medie de emisie a biogazului pe zi in conditiile
optime de fermentare, iar continutul de biometan in biogaz a fost determinat prin
metoda cromatografica.

fermentirii materiilor organice a crescut cu 23,3%. Concomitent, corespunzator, a

5 Experimentele au fost efectuate in 4 bioreactoare in conditiile procedeului propus si
celei mai apropiate solutii, fiecare variantd a fost verificatd in doud bioreactoare.
Efectuarea in paralel a experimentelor a ficut posibild compararea indicatorilor
procedeului propus cu cei din cea mai apropiata solutie.
10 Rezultatele masurarilor sunt prezentate in tabel
No Indicatori Conditii Valorile
1. Viteza maximd de emisie a | Conform procedeului propus 0,492
biogazului in conditii optime de | Conform conditiilor din cea mai apropiatd solutie | 0,360
fermentare, dm>/h
2. Continutul de biometan in biogaz, | Conform procedeului propus 81,1
% vol. Conform conditiilor din cea mai apropiata solutic | 62
3. Puterea caloricad a combustibilului | Conform procedeului propus 6920
la ardere, kcal/m’ Conform conditiilor din cea mai apropiatd solutie | 5505
Dupd cum reiese din rezultatele experimentelor, rata de emisie a biogazului in
conditiile optime de fermentare a crescut comparativ cu cea mai apropiatd solutie cu
15 25%, iar continutul de metan din compozitia biogazului care caracterizeazad eficienfa

crescut §i puterea caloricd a sa cu aproape 20%. Datele comparative obtinute

demonstreaza eficienta procedeului propus.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. More biogas, 2015.03.11, gasit Internet: < URL: <http://www.c-
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la distilarea alcoolului cu dejectii de bovine si/sau de géini, si reziduuri dispersate de la
prelucrarea carnii cu marimea particulelor solide de 20...100 pm, intr-un raport de masd
de 1:(0,2...0,7): (0,1...0,2), respectiv, administrarea in amestec a unei suspensii de
50...70% de seminte de castan Aesculus hippocastanum mécinate in borhot de la
distilarea alcoolului, obtinute prin zdrobirea si macinarea umeda a semintelor de castan
pana la dispersivitatea de 0,4...1,0 um si fermentarea anaeroba a amestecului in regim
mezofil la un pH de 6,5...8,5 cu amestecare periodicd, totodatd suspensia se
administreaza 1n cantitate de 0,15...0,40 ml/L.
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pune in evidenta principiul sau teoria pe care se

X — document de relevanta deosebitd: inventia
revendicatd nu poate fu consideratd noud sau
implicand activitate inventivd cand
documentul este luat In consideratie de unul

singur

E - document anterior dar publicat la data depozit
national reglementar sau dupa aceasta data

Y — document de relevanta deosebitd: inventia

revendicatd nu poate fu consideratd ca brevet

implicand activitate inventivd cand
documentul este asociat cu unul sau mai
multe documente de aceiasi categorie

D — document mentionat in descrierea cererii de

O - document referitor la o divulgare orald,

un act de folosire, la o expozitie sau la orice solutie

alte mijloace de divulgare

C — document considerat ca cea mai apropiata

brevete

& — document, care face parte din aceeasi familie de

P - document publicat inainte de data de
depozit, dar dupd data prioritatii invocate

L. — document citat cu alte scopuri
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