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Invertia se refex la un procedeu de ghere a adaosului furajer, gimand vitamina B,, si a metanului.

Este cunoscut procedeul detiobre a adausului nutritiv vitamino-proteic penémimalele domestice, care include
utilizarea borhotului oenologic cu adaos deus de cobalt, fermentarea anaetad amestecului, condensarea
sedimentului formagi uscarea termica acestuia [1]. Suplimentar borhotul se expunea tratament prealabil de
hidroliza fotocatalitici. Cu toate acestea, randamentul de vitamipdrBaceste coni este insuficient.

Cea mai apropiatsoluie dup esema tehnid si rezultatul realizat este o modalitate de prodedeiochimi@ a
concentratului furajer cu vitamina;Bsi a metanului prin fermentarea metanag@enborhotului postalcoolic, care
include fermentarea cu bacterii metanogene, acatiia lichidului fermentat, evaporargascarea [2].

Procesul se degfoard in condiii termofile la 53...55 °C. Pe parcursul reélik acestui proces se formeavitamina
B, (ciancobalamina), aitei valoare in concentrat este de 25...30 mg/kg.ckiag timp, gazele formate in urma
fermentirii contin pari la 65...70% metan, restul sunt dioxid de carbon {GDalte gaze. Acest amestec gazos are
o valoare energetiade 6200...6500 kkal/f

Cu toate acestea, eficacitatea acestui procesnesttisicatoare datort cortinutului seizut de vitamina B. In
plus, acest proces este de lrdyrat, iar din cauza caimutului ridicat de C@ in biogaz, valoarea calotica
acestuia este mult mai nii€ata de gazul natural. Totodaprocesul metionat este energofag, datéarfaptului ¢ se
realizeaz n condiii termofile, care necegitmeninerea temperaturii ridicate, iar uscarea se eéaa@uintr-o
instalgie de evaporare la temperaturi de pEn125°C Tn camera de pulverizare.

Problema tehnic rezolvaii de prezenta inveie consi Tn intensificarea fermeiti biochimice anaerobsi
reducerea corespuitpare a consumului de energiea volumului de munt sporirea eficiefei procesului de
sintez a vitaminei B, si a coninutului acesteia Tn produsul final, precyina procesului de metanogetigzare &
contribuie la o transformare mai comgled CQ in CH, si la cresterea corespuiiare a valorii calorice a
biogazului din contul rririi concentraiei metanului in componéa sa.

Problema se sofioneaz prin aceeazprocedeul include fermentarea vinasei cu adaagaelele amarant, complex
tartrat-amoniacal de cobaltferocianua de potasiu in urétorul raport al componentelor, mg/I:

ulei de amarant 30...50

complex tartrat-amoniacal de cobalts0...60

ferocianué de potasiu 40...50,

in prezera bacteriilor metanogene n cotidimezofile la pH 7,5..8,5 Intr-o instalae, care conét dintr-un
bioreactor, divizat in zone acetogem metanoge#, si un electrolizor, totodatdioxidul de carbon, format in zona
acetogen, se amestaccu hidrogenul electrolitic in raport de volum dg3J5...4,5) si se dozeaz In zona
metanoge# pentru olinerea metanului, Tn vinasa ferme#taé introduce diatomit dispersat din calculul de. 3D
g/l, duph care adaosul furajer se deshidratigae un filtru cu vid printr-un strat de diatorgitse usua.

Rezultatul tehnic se ¢ine din contul urritorilor factori:

1. Este cunoscut faptuli dermentarea anaerdbba biomasei decurge in mai multe etape, cele paheifiind
hidroliza, fermentarea acetogesi metanoge#, mecanismul fieireia este destul de complex. Printre diferitele
forme de compti intermediari care se formeain primele doa dintre acestea se enuraealioxid de carbori o
anumiti cantitate de hidrogen n diferite forme. Cu taatestea, pentru procesul vital al bacteriilor mega@me este
nevoie de oxigen liber, care in cotiith anaerobe este practic absent, o &des oxigen in cazul dat fiind prezan
acestuia in molecula de GCrare la etapa metanogea procesului biochimic se formeaprin interagiunea cu
hidrogen prin rea@ biochimid general: CO, + 2H, -~ CH,+20*. Oxigenul format in acest mod este sursa €@ vi
a microorganismelor, iar metanul (QHeste un rezultat al acestui proces biochimic.

Prezea unor cantii reziduale de dioxid de carbon in biogazutiobt prin tehnologia cunoscytcare de obicei,
constituie 40...70% f& de metan, este cauzate decurgerea incompiet reagei de mai sus, din ligisde hidrogen
liber pentru transformarea biochimicomplet a CQ, care se forme&zin primele doa etape ale fermertiai
biochimice, in CH. Tn acest sens, concenteamiriti de CQ in biogaz este rezultatul transfamin metanogene
incomplete a acestuia ca urmar a emisiilor dezibchte de produse gazoase din tiélacbiochimice, Tn pofida
faptului ci la etapa acetogéra procesului, pe 1aigCO, se degdj si hidrogen Tn diverse &t, acesta ins este
insuficient pentru decurgerea complet readei cu CQ si reducerea camutului acestuia in biogaz. Prin urmare,
dozarea suplimentara hidrogenului electrolitic Tn procesul de metaswe® compensedz lipsa acestuia,
contribuind la o rea® biochimi@ mai complet de formare a metanului, la reducereatecanului de dioxid de
carbon liber in biogag lacresterea simultaina randamentului de metan in biogaz.

2. Hidrogenul electrolitic se a@ibe printr-o metod cunoscut intr-un electrolizor (celd) cu compartimentul
catodului separat de cel al anodului printr-o @digfri, prin electroliza solgei apoase de hidroxid de potasiu de
15...17%, la trecerea acesteia prin electrodul cumgboros, executat dintr-un nou tip de materigichel spongios
cu grosimea de 10...12 mni o porozitate de 45...50 ppm (ppmun simbol comun de porozitate, care
caracterizeaznumirul de pori per inch), la o densitate de volumwentului la catod de 0,3...0,8 A/dnteea ce
asigud un randament mai mare de hidrogen la o unitatgeasei sale activgi reducerea consumului specific de
energie pentru producerea acestuia;

La introducerea de gaze in mediul lichid de ferraei libera circulaie a microbulelor acestora Tn zona supetoar
a bioreactorului se intensifiprocesele schimbulyi transferului de mdis procese foarte importante care contribuie
la intensificarea intergicinii si transfornarii biochimice a CQ Tn CH,, sporind eficieta si majorand randamentul
produselor finite.
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3. Introducerea in compon@nborhotului supus fermemii a uleiului de amarant, care este un stimuleint a
proceselor biochimice in conilianaerobe, contribuie la intensificarea glabalacestora, ceea ce reduce timpul de
fermentare biochimic Aceasta, la randukig, reduce volumul de muai@mecesar deservirii procesulij in acelai
timp, consumul de energie necesar pentru atimeriemperatura Tn condie termo-si mezofile ale procesului
tehnologic. Astfel este posibil ca procesiilse efectueze la temperaturi maizade, in condii mezofile in locul
condiiilor termofile, solicitate in cea mai apropasoluie. Prin aceasta se fite nu doar reducerea genéral
timpului de expunergi a volumului de lucru necesar intregului proces,sda consumului de energie.

Amarantul Amaranthus cruentus) - o plant din familia Amaranthaceae cu coninut ridicat de compi proteici in
masa verdgi semirte. Conine un nurdr mare de substam biologic active (rutis, amarantia, vitaminele Csi E,
squalen, care este reprezentant al structurii cleima triterpenoidelor, unele oligoelemente cu petfr
antioxidante). Datorit combinaiei de proprieiti, aditivii de extracte din ace#ésplant accelereax procesele
biochimicesi sporesc eficiega acestora.

4. De rand cu proprigtile de stimulare uleiul de amarasit compuii cu continut de fier (Fe)si cobalt (Co)
manifest proprietti catalitice Tn procesele biochimice primare, sporficacitatea acestora.

5. Concomitent cu dezvoltarea procesului de metan@gesigosibilitatea de a ridica randamentul de biogaz
coninutul de metan Tn acesta, se asiggircondiiile pentru formarea metanogea vitaminei B,, - un produs al
interagiunii dintre proteinesi compuii cobaltului care se g&gesc in cantiti minuscule in componéa borhotului.
Adaosul compusului complex al cobaltulgii a unui compus care cpine gruparea cianuricin procesul de
fermentare metanog&ra borhotului creedzcondiii pentru o reagie mai complet si eficienti a acestora cu
proteinele care fac parte din borhotul in fermextaontribuind in cele din uimla o crgtere semnificatiz a
randamentului de compus biochimic sintetizeiancobalamina, nuniiti vitamina B;,.

Fermentarea metanogea borhotului se efectueaprintr-o simbioz de bacterii in congdi mezofile (32...34C)
sau Tn condii termofile (53...55C). Aceste procese se produc Tn prgzemei culturi mixte de bacterii, atunci cand
produsele activitii vitale ale unui grup sunt imediat utilizate caediu nutritiv pentru alt grup. Procesul de
fermentare metaniceste controlat de valoarea pH-ului, gootul de acizi volatilisi vitamina B, in braga
metanid. Cultura trebuiesaiba un pH cu valoarea intre 7,58,5. Dad acest indice este sub %&5cortinutul de
acizi volatili depiseste valoarea de 4,5 g /1 se recurge la reducergaldiude borhot. in cele din urmpartea
organic a borhotului se descompune in dioxid de caghometan. Conform tehnologiei cunoscute, in%da brag
metani& se acumulediz1,0...2,0 g de vitamina B. Adaugarea in borhotul itial a compuilor de cobaltsi a celor
care cofin cianu (componente ale moleculei de vitaming)Bontribuie la acumularea vitaminei Bn cantititi
mai mari.

6. in procesul de fermentare metaniin 1 n' de borhot postalcoolic se demajproximativ 16 mde biogaz, care
contine 60% metan. La producerea a 10000 litri divirobgn 140 ni de borhot, volumul corespuitor de metan
pur (B) este de 1344%{140 x 16 x 0,6), care transferat in combustibil\enional, corespunde: B conv. = B x Qn
/ 29 400 = 1344 x 35 832 / 29 400 = 1685 kg, undev@umul de metan pur, InQn- puterea calorica metanului,
care este egalcu 35832 kJ/fh 29400- puterea caloric a combustibilului conveional, kJ/kg. Cu introducerea
suplimentai in procesul de fermentare anagr@bhidrogenului electrolitic pentru a compensa fiegenta lui in
procesul metanogen, randamentul de metan, ca galzustibil, va crgte substatial si teoretic poate atinge valorile
apropiate de 100%. In consegincorespunator va crgte valoarea calorica biogazului format drept combustibil
pentru fungionarea centralelor de cogenerare de energie tgrpégial utilizata pentru a megme echilibrul termic
in bioreactoaresi de energie electric care poate fi pg@al utilizati pentru alimentarea electrolizorului destinat
genedrii de hidrogen pentru a fi distribuit in procesidchimic.

7. in cazul fermeririi metanice a borhotului postalcoolic, bacteriiiglizeazi nu numai compgi organici, darsi
unii radicali de acizi aisurilor. Astfel, bacteriile reduttoare ale sulfului transforimionii SO, 2 in H,S. Prezeta
fierului Tn ferocianura de potasiu introdii lichidul de fermentare contribuie la ricarea cantiii de hidrogen
sulfurat Tn biogaz. k6 are un miros nejdut si este un component coroziv pentru utilaj atdstoriti legarii sale cu
fierul si formarii de sulfuri (FeSsi Fe,S;) trece in stare insoluliil Acest lucru Tn mod indirect duce la sporirea
resursei de funionaresi exploatarea pe termen mai lung a utilajului tdbge.

Reducerea intengiii energetice a procesului prodig concentratului furajer de vitamina;Bse realizeaz de
asemeneaj prin introducerea suplimentain produsul fermentat a diatomitului dispersatantitate de 20...30 mg
/1, iar deshidratarea se produce pe un filtru ducu un strat depus de diatomit in calitate dersitleculas pentru

a Tnlocui procesul energo-intensiv de evaporareatirde uscarea produsului finit. Tn aceste cgindirezena
reziduaf a diatomitului Tn concentratul furager majoreazaloarea nutriti si proprietitile digestive ale acestuia
pentru animale.

Astfel, agiunea complex asupra proceselor biochimigeproceselor fizico-mecanice ale producerii concgotui
furajer asigut realizarea obiectivelor propuse privind punereapticare a tehnologiei biochimice de producere a
concentratului furajer cu un cimut marit de vitamina B, si 0 crestere a emisiei de metan, intensificarea procesului
de fermentare anaerla materiei oenologice cu formarea borhotului dostdic, mirirea eficienei sintezei
vitaminei By, si cresterea cotinutului acesteia Tn produsul finakditiv furajer pentru hrana animalelor, precgira
eficienei procesului de formare a metanului printr-o tfarmeare mai compldta CQ in CH, realizal prin
introducerea echilibrata hidrogenului de electrotizprecumsi reducerea consumului de energji@ volumului de
munc necesar pentru deservirea acestor procese.
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Exemplul

Tn borhotul format la distilarea materialului oengic in scopul ofinerii alcoolului pentru divin, cu pH-ul ifial pH

= 5,2si valoarea CCO egalcu 28250 mg @1 si CBOs egali cu19125 mg @1, neutralizat cu sofie de var de 5%
pari la pH=8,0, au fost introduse prin amestecare ratittvii: ulei de amarant 50 mg/1, compusul complex
tartrat-amoniacal de cobalt50 mg/1, ferocianura de potasi40 mg/1l, apoi a fost supus ferm@iitanaerobe n
condiii mezofile, la o temperatirde 32°C cu inrcarea coardelor de #itle-vie suliri pentru fixarea microflorei.
Procesul s-a desfurat in condii de flux Intr-un bioreactor cu zonele acetofjghmetanogen separate. in aceste
condiii CO, eliminat la etapa acetogenezei s-a amestecatcogean electrolitic in propge de 1:4 prti de volum
si transmis dozat in zona metanogeHRidrogenul (H) a fost olinut Tn electrolizorul cu diafragincu utilizarea
electrozilor porei cu suprafga modificati cu aliaj de nichel-reniu, care podeslipratensiune redusle degajare a
acestuia, ce asigudiminuarea cheltuielilor energetice pentru prodeaéidrogenului.

Apoi Tn borhotul fermentat suplimentar s-a dispediatomit in cantitate de 25 mg/1, iar deshidesdias-a efectuat
pe un filtru cu vid printr-un strat de diatomit ascarea ulterioar

Valorile CCOsi CBOs ale borhotului tratat s-au determinat prin metgidehnici standard. Caimutul de metari
CGO, n biogazul eliberat dapfermentarea metanogers-a determinat la un gaz-cromatograf, iarticwiul de
ciancobalamia (vitamina B,) a fost determinat spectrofotometric dwalorile coeficientului de absaiib la 548
nm.

Totodati datele okinute au fost supuse unui test comparativ cu pnaduscat format Tn procesul realizat in
condiiile celei mai apropiate saiiu

Rezultatele experimentale sunt prezentate in tabel.

Tabel
Condiiile experimentelor
Nr L — - -
Caracteristicile proceselor . . Conform condiilor celei mai
d/o Conform invetiei propuse . -
apropiate solii
1 Timpul tratamentului biochimic, ore 6 12
2 CCO, mg @l 725 975
3 CBG;, mg O/ 424 539
4 Cantitatea specificde biogaz eliminat, kg 0.68 0.49
CCO
5 Componeta biogazului, Ccf)or't:\m:tlljldierr?e?an 3.8 34,5
% vol. fHnutu 94,5 62,3
. B . (CH4) B .
6 Coninutul de vitami in concentratul vitamino 284 27
proteic furajer, mg B/kg

Din datele olinute, este evidentidimpul fermendrii anaerobe a borhotului in coride propuse s-a redus de 2 ori,
totodati coninutul de vitamina B, Tn compoazia concentratului vitamino-proteic furajer a crescu mai mult de
doua ordine in compatg cu condiile cunoscute, moment ce contribuie la imittiitirea calititii aditivului pentru
hrana animalelor. Aceasta este o cong&eirexpunerii procesului biochimictamii suplimentului stimulent de ulei
de amarant, cafi a Tmbogtirii mediului tratat cu complex de ferociaiude potasiugi cobalt pentru hrana
bacteriilor care produc vitamina 8 Acest lucru este evidgat si prin reducerea valorilor CC§ CBOs, precumsi
printr-un randament mai mare de metan, in conjjgaa condiile cunoscute. Important in acest proces este
coninutul ridicat de metan n biogaz, care rezulintr-un coninut echilibrat de hidrogesi dioxid de carbon, care
asigun interagiunea lor biochimig mai efectiw, in condiii metanogene cu formarea de metan.

Descrgterea valorilor CB@ comparativ cu cea mai apropiasoluie, este rezultatul dezintegii biologice
complete a substgalor organice din borhotul prelucrat, ceea ce damasiea contribuie la drirea cantiltii de
biogaz emis, care in coniile propuse este de 1,2 ori mai margifée cea mai apropiasoluie. Totodal in aceste
condiii, consumul de energie azut de 3,2 ori. Timpul total de prelucrare, luAndcbnsiderarai timpul de
evaporare la temperaturi ridicate, s-a redus deager 5 ori.

Astfel, tehnologia propuésasigui atingerea obiectivelor care vizéadntensificarea fermedtii biochimice anaerobe
si reducerea corespuitpare a consumului de energiea volumului de lucru necesar, imbitatirea eficienei
sintezei vitaminei B, si sporirea cotinutului acesteia ih produsul final, precwina eficiertei procesului de
metanogeneiz contribuind la o transformare mai complet CQ Tn CH, si la o cretere corespurnizoare a valorii
calorice a biogazului din contul terii concentrgei metanului in compotia sa.



