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(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la un procedeu de

fermentare anaerobd a borhotului.

Procedeul, conform inventiei, include
neutralizarea preliminarda a borhotului prin
amestecarea cu un reactiv alcalin i
fermentarea anaeroba ulterioarda cu obtinerea
biogazului, totodatd 1in calitate de reactiv
alcalin pentru neutralizarea borhotului se
utilizeaza faina calcaroasd, obtinutd ca deseu
de la tdierea calcarului organogen, care se

amestecd cu borhotul fierbinte cu temperatura

2
de 70...90°C pand la pH=6...7 in cantitate de

5...20 kg, recalculat la CaO, la 1 m°® de borhot.
Procesul de amestecare se efectueazad in regim
cavitational la agitare continud, cu separarea
ulterioara a materiilor In suspensie prin
sedimentare si/sau centrifugare. Faza lichidad
limpezitd §i rdcitd pand la temperatura de 33°C
se supune fermentdrii anaerobe, care se
efectueazd in strat expandat si/sau fluidizat de
particule granulate.

Revendicari: 2



(54) Process for anaerobic fermentation of distillery waste

(57) Abstract:
1
The invention relates to a process for

anaerobic fermentation of distillery waste.

The process, according to the invention,
includes the preliminary neutralization of
distillery waste by mixing with an alkaline
reagent and subsequent anaerobic fermentation
with the production of biogas, at the same time
as alkaline reagent for neutralization of
distillery waste is wused limestone flour,
obtained as natural limestone cutting waste,
which is mixed with the hot distillery waste

with the temperature of 70...90°C up to

2
pH=6...7 in a quantity of 5...20 kg,

recalculated to CaO, per 1 m’ of distillery
waste. The mixing process is carried out in
cavitation mode with continuous agitation,
with the subsequent separation of the
suspended  solids by settling and/or
centrifugation. The liquid phase decanted and
cooled to the temperature of 33°C is subjected
to anaerobic fermentation, which is carried out
in expanded and/or fluidized bed of granular
particles.

Claims: 2

(54) Cnoco0 ana’poOHOro copaxuBaHusi 0apabl

(57) Pedepar:
1
W3o0pereHre OTHOCHTCS K  CIIOCOOY

aHadPOOHOTO COPAKUBAHUS OAP/IBL.

Croco0, COTTIaCHO H300pETEHUIO,
BKJIFOYAET MPEIBAPUTEIHHYI) HEHTPATH3AIIIO
0apjipl IIyTeM CMEIIMBaHUSA C IICIOYHBIM
peareHTOM H  IOCIEIYIOIlee aHa’poOHOe
cOpakUBaHHE C IOIYYCHHEM OHOrasa, IIpH
9TOM B KauecTBE MICIOYHOI'O pEarcHTa Ui
HEUTpaIu3aIre  0apjpl  HCIOIB3YIOT MYKY
U3BECTHAKOBYIO, MTOJIYUCHHYIO KaK OTXOJ OT
PE3KH IIPHPOAHOTO PAaKyLIEYHUKA, KOTOPYIO

CMEIIMBAIOT ¢  ropgded  Oapmoit ¢

temrreparypoir  70...90%C 1o pH=6...7 B

2

konuuecTse S...20 kxr, B nepecuere Ha CaO, Ha
1 »° Gappl. TIporece CMEIMBAHKS TIPOBOIAT
B KaBHTAITHOHHOM PCKUME IIPH HEIPEPHIBHOM
MIePEMETITHBAHHN, C OCIIE YOI H
cermapanueit B3BCITICHHBIX BEITICCTB
OTCTaMBAaHUEM W/WIH ICHTPUGYTHPOBAHHEM.
OCBETIICHHYIO u OXJTAKACHHYIO JIo
TemmepaTyphl 33 9C KUKy (a3y MOABEPraroT
aHadPOOHOMY COpaKHBaHUIO, KOTOpO€
MPOH3BOAAT B  PACIIHPUTCIBLHOM  H/IUTH
IICEB/IOOXKIDKEHHOM  CJI0€ TI'PaHyITHPOBAHHBIX
JacTHII.

I1. popmymsr: 2
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Descriere:

Inventia se referd la un procedeu de fermentare anaeroba a borhotului.

Este cunoscut un procedeu de tratare biochimicd a apelor uzate in scopul eliminarii
poluantilor organici la concentratii mari ale acestora, care include neutralizarea preliminard a
apelor uzate prin amestecarea cu un reactiv alcalin obtinut electrochimic si fermentarea
anaerobd-aerobd. Corectia pH se efectueaza prin proces electrochimic efectuat in sistem de
blocuri de electrozi cu diafragmad. Alcalinizarea apei tratate are loc ca rezultat al procesului de
electrolizd in camera catodicd a electrolizorului. La catod, ca urmare a electrolizei apei, se
degajd hidrogenul gazos si se elibereaza grupe hidroxil (OH"), ceea ce duce la deplasarea pH-
ului apei tratate spre mediu alcalin [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea cd este energofag si are o utilizare limitatd
pentru bioreactoarele de capacitate mica.

In calitate de cea mai apropiatd solutie serveste procedeul de fermentare anaeroba a apelor
uzate, care include neutralizarea preliminara a borhotului prin amestecarea cu un reactiv alcalin
si fermentarea anaeroba ulterioard cu obtinerea biogazului. In calitate de reactiv alcalin pentru
neutralizarea borhotului se utilizeaza hidroxidul de sodiu, in cantitate de 120 gla 101[2].

Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea cd hidroxidul de sodiu nu asigura o limpezire
deplind a borhotului tratat, sedimentarea si deshidratarea ndmolului, ceea ce influenteaza
negativ asupra eficientei procesului de fermentare anaerobd, in afard de aceasta, utilizarea
procedeului este costisitoare.

Problema tehnicd pe care o rezolva inventia constd in majorarea eficientei limpezirii §i a
fermentdrii anaerobe a borhotului, precum si ieftinirea procesului de tratare biochimicd a
acestuia prin utilizarea deseurilor unor productii conexe.

Problema se rezolva prin aceea cd procedeul de fermentare anaerobd a borhotului include
neutralizarea preliminard a borhotului prin amestecarea cu un reactiv alcalin si fermentarea
anaeroba ulterioard cu obtinerea biogazului, totodatd in calitate de reactiv alcalin pentru
neutralizarea borhotului se utilizeaza faind calcaroasd, obtinutd ca deseu de la tdierea calcarului
organogen, care se amestecd cu borhotul fierbinte cu temperatura de 70...90°C péana la pH=6...7
in cantitate de 5...20 kg, recalculat la CaQ, la 1 m’ de borhot, procesul de amestecare se
efectueazd In regim cavitational la agitare continud, cu separarea ulterioard a materiilor in
suspensie prin sedimentare si/sau centrifugare, apoi faza lichidd limpezitd si rdcitd pana la
temperatura de 33°C se supune fermentarii anaerobe, care se efectueazd in strat expandat si/sau
fluidizat de particule granulate.

Rezultatul tehnic de la realizarea inventiei revendicate constd in urmatoarele:

1. Componentele de baza ale fainii calcaroase utilizate pentru neutralizarea borhotului tratat
prezintd carbonati si oxizi de calciu §i magneziu, care, intrAnd in reactie cu acizii organici cu
degajarea de CO, gazos, formeazd compusii respectivi cu metalele alcalino-pamantoase.
Tinand cont de faptul ca fdina calcaroasd initiald si compusii formati la neutralizare sunt greu
solubili, echilibrul reactiei se deplaseaza datoritd degajarii de CO, gazos. Eficienta reactiilor
este determinatd de viteza de eliminare a acestuia din volumul de reactie, ceea ce se realizeazd
in conditiile agitarii intensive a amestecului in regim cavitational.

2. Impuritatile netoxice (Si0,, Al;O; Fe,0s), care se contin in fdina calcaroasa, sunt inerte
in raport cu radicalii acizi, insa in procesele de tratare a apelor uzate, in particular a borhotului,
indeplinesc functii importante ale elementelor de adaos in conditionarea suspensiilor, ceea ce
amelioreaza procesul de sedimentare a ndmolului si de limpezire a borhotului, imbunatatesc
proprietdtile de separare a acestuia in aparatele de deshidratare.

3. In procesele de tratare biochimica a apelor uzate particulele inerte fin dispersate servesc
drept substrat pentru fixarea microflorei si formarea unui mediu granulat in volumul lichidului
supus tratarii, ceea ce asigurd valori mari ale transferului si schimbului de masd, intensificand
astfel procesele biochimice.

Borhotul alcoolic prezintd un deseu al productiei de alcool, in componenta caruia intrd
surse de carbon organic (ale pentozelor si acizilor organici), produsele descompunerii
monozaharidelor, precum si deseurile lichide ale produselor de rectificare a alcoolului si de
furfurol. In functie de materia prima prelucrati in componenta borhotului intrd componentii
prezentati in tab. 1.

Tabelul 1
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Componenta chimicd a borhotului alcoolic cerealier, % mas.

4

Componenti Structura chimica a | Fibre lemnoase | Fibre lemnoase
compusilor si melasa si deseuri
cerealiere
Substante 0,49...0,65 0,51...0,53
solubile (SS)
Furfurol H‘|T TH 0,0005...0,002 0,0005...0,001
o-
Hc\o/ CHO
Oximetil-furfurol HC CH 0,059...0,080 0,064...0,066
HOCH:—(ﬂ\O /fﬂ—CHO
Acid levulinic HOOC-(CH), -CO- | 0,301...0,384 0,302...0,391
CH;
Substante 0,286...0,304 0,302...0,311
lignofuranice
Acizi organici 0,38...0,57 0,63...0,68
Substante absolut 1,60...1,81 1,46...1,49
uscate
Monozaharide 0,47+0,12 0,405+0,06
Arabinoza 0,071+£0,014 0,063+0,013
Xiloza 0,40£0,10 0,388+0,08
CCO, mg O,/dm’ 21569...23137 22333...23040
pH initial 3,9..4,5 3,7..43

Féina calcaroasd (moloz) este o piliturd a calcarului organogen, inrudit cu creta, care
reprezintd o roca sedimentara compusé din cochilii ale molustelor antice de mare si rdmasitele
lor. Ea este produsul tédierii pietrei calcaroase in minele de calcar si este utilizata, in particular,
in calitate de umplutura, sub forma maécinatd, la producerea materialelor de constructie, se mai
foloseste la producerea varului si dezacidifierea solurilor. Ea prezintd un material cu porozitate
maltd de 22.....60% si cu o capacitate mare de adsorbtic, avind o greutate specificd de
1100...2240 kg/m’. Componenta chimici a finii calcaroase de la tiierea calcarului organogen
este destul de stabila, indiferent de provenienta zdcdmantului, inclusiv din Moldova, si
constituie, in % mas.:

carbonat de calciu — 94,20...94,70,

oxid de siliciu — 2,16...2,50,

carbonat de magneziu — 1,66...2,73,

oxid de magneziu — 0,79...1,30.

Fractia masicd a impuritétilor netoxice (oxizi de fier, de aluminiu etc.) constituie cel mult
8%.

Féina calcaroasd este un reactiv pur ecologic pentru neutralizarea lichidelor cu mediu acid,
se mai utilizeaza in particular pentru hranirea minerald suplimentard a animalelor si pésarilor,
ca adaos la producerea nutreturilor combinate (GOST 26826-86). Gradul de dispersie a ei
constituie 100...400 pm.

Procesul de amestecare a borhotului cu reactivul alcalin gi neutralizarea se poate efectua, de
exemplu, cu utilizarea cavitatorului industrial de tipul ,,Tornado-Flow”(Germania).

Procedeul de tratare biochimica a borhotului se efectueaza in urmitoarea consecutivitate,
prezentatd in schema:
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5
Borhotul cerealier
Fractia Fractia
C‘?i’ lichida solida
il PH=39.45 pegim de i
Faina N::“t:alalzarea cavitatie __|Cavitator *Tornado-
calcaroasa € ca cu Flow™
reactivi
U pH=6,0..6,5
‘ - Separarea fractiion -
Fractia solidd in [Uscare [g qimen - _Fugat Fractia
hrana animalelor |___——Tentrifugare| lichida
82..85°C T
e
Racire
Namol Namol e
Ja2.24oc 2
Fermentarea anaeroba ‘®
Strat expandat/Strat fluidizat e
si/sau g
s
a
Tratare aeroba @
§
V =
Fitoepurare 3
<«

Neutralizarea borhotului fierbinte se efectueaza prin amestecarea acestuia cu o cantitate
determinatd de fdina calcaroasa la agitare continud in regim cavitational cu recirculare, de
exemplu, cu utilizarea cavitatorului ,,Tornado-Flow”, asigurandu-se degajarea completd a CO,
ca produs al reactiei, astfel incat sa fie atins pH = 6...7.

Separarea materiilor in suspensie se efectueazd prin sedimentare si/sau centrifugare. Dupa
uscarea fazei solide aceasta poate fi utilizata in calitate de adaos in hrana animalelor. Faza
lichida limpezitd dupd racirea ei pand la temperatura optima de fermentare este indreptata spre
fermentarea anaerobd, care se efectueaza in strat expandat si/sau fluidizat de particule
granulate.

Exemplu de realizare a inventiei

Borhotul alcoolic cerealier fierbinte format la distilarea fractiei de alcool in cantitate de
10 1 avand temperatura de 89°C, pH=3,9 si CCO de 35670 mgO,/1, a fost supus neutralizarii
prin amestecarea cu 0,2 kg de faind calcaroasa (GOST 26826-86) in calitate de reactiv alcalin.
Agitarea s-a efectuat cu ajutorul cavitatorului ,,Tornado-Flow” la o recirculare de 5 ori a
suspensiei, dupd care amestecul a fost decantat si centrifugat, controlandu-se concomitent
aciditatea si CCO al fazei lichide.

Apoi faza lichida récitd pand la temperatura de 33°C a fost supusd fermentarii anaerobe prin
intermediul microflorei granulate, care periodic era fluidizata. In acest timp au fost determinate
CCO, productia de biogaz prin metoda volumetricd, iar continutul de biometan cu ajutorul
cromatografului [IBET-31-01. Concomitent s-au efectuat incercarile experimentale conform
conditiilor celei mai apropiate solutii.

Rezultatele Incercarilor experimentale sunt prezentate in tab. 2.

Tabelul 2
Rezultatele Incercarilor experimentale ale proceselor
de tratare biochimici a borhotului
Conditiile tratdrii | Neutralizarea Fermentarea anaerobd
borhotului pH CCO  initial, | CCO final, | Cantitatea | Continutul
mgOZ/dm3 mgOJdm3 de biogaz,1 | de CH,, %
vol.
Conform 6,7 18800 1350 70,6 67,5
conditiilor
propuse
Conform 7,0 18800 1520 69,1 65,3
conditiilor celei
mai apropiate
solutii
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Consumul hidroxidului de sodiu pentru neutralizarea borhotului a fost de 120 g la 10 1,
avand costul de 7,8 lei/kg, in timp ce costul fainii calcaroase a constituit 200 g la pretul ei de
0,07 lei/kg. Respectiv, costul de productie al neutralizarii borhotului cu ajutorul hidroxidului de
sodiu constituie 0,936 lei, iar cu faind calcaroasa 0,014 lei. Prin recalculare la 1000 1 de borhot
tratat, eficienta economica conform acestui indicator este de 0,922x100=92,2 lei.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. MD 2017 F1 2002.10.31
2. Speece R. Anaerobic Biotechnology for Industrial wastewaters. Archae Press.
Tennessee, USA, 1996, p. 58-59, 94

(57) Revendiciri:

1. Procedeu de fermentare anaerobd a borhotului, care include neutralizarea preliminard a
borhotului prin amestecarea cu un reactiv alcalin si fermentarea anaerobd ulterioard cu
obtinerea biogazului, caracterizat prin aceea ci in calitate de reactiv alcalin pentru
neutralizarea borhotului se utilizeaza faind calcaroasd, obtinutd ca deseu de la tdierea calcarului
organogen, care se amesteca cu borhotul fierbinte cu temperatura de 70...90°C pana la pH=6...7
in cantitate de 5...20 kg, recalculat la CaO, la 1 m’ de borhot, procesul de amestecare se
efectueaza In regim cavitational la agitare continud, cu separarea ulterioard a materiilor in
suspensie prin sedimentare si/sau centrifugare, apoi faza lichidd limpezitd si rdcitd pana la
temperatura de 33°C se supune fermentarii anaerobe.

2. Procedeu, conform revendicérii 1, caracterizat prin aceea c¢i fermentarea anaerobd se
efectueaza n strat expandat si/sau fluidizat de particule granulate.

Sef sectie: TUSTIN Viorel
Examinator: LEVITCHI Svetlana
Redactor: LOZOVANU Maria
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