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(57) Rezumat:
1

Inventia se refera la procedee de fermentare
anaerobd a deseurilor organice lichide cu
obtinerea biogazului.

Procedeul, conform inventiei, include
amestecarea deseurilor organice lichide cu ulei
din materie prima vegetala cu continut de
scualena, precum si cu betulinol si/sau derivatii
acestuia si fermentarea anaerobd in conditii
mezofile la temperatura de 32+2°C in decurs

de 1...2 zile cu obtinerea biogazului, totodata
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componentele sunt luate reiesind din urméatorul

calcul, in % de la masa deseurilor:
scualena 0,0001...0,0010,
betulinol si/sau
derivatii acestuia 0,0005...0,0015.
Rezultatul constd 1n intensificarea fer-
mentdrii anaerobe a deseurilor si sporirea
eficientei procesului de metanogeneza.

Revendicari: 3



(54) Process for anaerobic fermentation of liquid organic waste

(57) Abstract:
1
The invention relates to processes for

anaerobic fermentation of liquid organic waste
to produce biogas.

The process, according to the invention,
comprises mixing of liquid organic waste with
oil from plant material containing squalene, as
well as with betulinol and/or its derivatives,
and anaerobic fermentation in mesophilic
conditions at the temperature of 32+2°C for
1...2 days to produce biogas, at the same time

the components are taken based on the

10

15

2
following calculation, in % by weight of the
waste:
squalene 0.0001...0.0010,

betulinol and/or its
0.0005...0.0015.

The result consists in the intensification of

derivatives

the anaerobic fermentation of waste and

improvement of methanogenesis process
efficiency.

Claims: 3

(54) Cnioco6 aHa’3poOHOro COpPAKMBAHUSA KUAKUX OPraHUYECKHX 0TX010B

(57) Pedepar:

H300peTeHre OTHOCHTCS K  CIOco0am
aHa’POOHOTO COpaKUBAHHS KHUJIKAX OpPTraHU-
YECKHX OTXOJIOB C MOJydeHHeM OHorasa.
Croco0, corimacHO W300pETEHHI0, BKITIO-
YaeT MepeMelInBaHue JKUIKAX OpPraHMYeCKUX
OTXOJIOB C MAcjOM W3 PACTUTENIBHOIO ChIPbS
COZiepKalllIM  CKBalieH, a Takke ¢ 0Oery-

JUHOJIOM W/WIM €ro TPOW3BOIHBIMH |
aHa’poOHOE COpakMBaHHE B ME30(UIBHBIX
yCIIOBHAX NpU TemnepaType 32+2°C B TeueHue

1...2 cyToK ¢ moixydeHueM OHorasa, mpu 3TOM
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KOMITIOHCHTBI B3ATBI HCXOJd U3 CJICAYIOUICTO

pacuera, B % OT Macchl OTXOJIOB:

CKBaJleH 0,0001...0,0010,
OCTYJIUHON W/WITA
€ro MPOU3BOJIHBIC 0,0005...0,0015.

PesynmeTaT cocronT B WHTCHCHU(DUKAIUH
aHa’POOHOTO COpaXKMBAaHUS OTXOMOB U IIOBBI-
meHnn 3¢QdeKTHBHOCTH Tpolecca MeTaHo-
reHesa.

I1. popmymsr: 3
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Descriere:

Inventia se referd la procedee de fermentare anaeroba a deseurilor organice lichide
cu obtinerea biogazului, si poate fiaplicatd la intreprinderile de prelucrare a produselor
agricole, la fabricile vinicole, fermele de animale si alte intreprinderi industriale
asociate cu formarea de deseuri organice lichide, pentru transformarea biochimica a
acestora in biogaz.

Este cunoscut procedeul de tratare biochimica si epurare a apelor uzate, care include
tratarea preventivd mecanicd, chimicd si/sau tratamentul cu radiatii al apelor uzate
inainte de procesarea biochimicd pentru transformarea impuritatilor in biogaz.
Prelucrarea mecanica a componentelor solide efectuata intr-o moara cu bile, prelucrarea
chimicd cu solutie de 1% de hidroxid de sodiu la 100°C timp de 1 ord si tratarea
radioactiva cu y iradiere au facut sa creasca gradul de conversie a materiei organice in
biogaz [1].

Cu toate acestea, procedeul solicitda munca intensiva, nu este suficient de sigur si
eficient, pentru faptul ca include operatiuni separate si de durata.

Cel mai apropiat procedeu dupa esenta tehnica si rezultatul obtinut include tratarea
prealabilad si amestecarea deseurilor cu reactivi, urmata de fermentare pentru producerea
de biogaz. In acest caz, in calitate de reactivi se utilizeaza acizi minerali, iar procesul
prelucrérii componentelor polifenolice, biochimic greu degradabile, ale borhotului se
efectueaza in autoclava la 121°C si presiune in exces de 15 psi (1,05 kg/em?), timp de 5
ore, in mediu acid la valoarea pH-ului de 1...2. Dupi etapa de hidroliza se efectucaza
neutralizarea, apoi se efectueaza debitarea in rezervorul de aerare, unde se finalizeaza
purificarea [2].

Acest procedeu de tratare a borhotului se asociazd cu un consum mare de energie
pentru incélzirea lui pana la temperatura ridicata, este de lunga durata si necesitd volum
mare de munca, deoarece procesul este ciclic, ca urmare a separarii operatiunilor de
hidrolizi si biochimice. In plus, procedeul cunoscut nu oferi tratament biologic
suficient de efectiv al deseurilor agricole pentru obtinerea de biogaz cu un continut
ridicat de metan.

Problema pe care o solutioneaza inventia propusa consta in intensificarea fermentarii
biochimice a deseurilor agricole si sporirea eficientei tratamentului acestora, reducerea
intensitatii energetice si a volumului necesar de munca, sporirea randamentului de
biogaz si a continutului de metan in acesta.

Problema se solutioneazd prin aceea ca procedeul de fermentare anaeroba a
deseurilor organice lichide include amestecarea lor cu ulei din materie prima vegetala cu
continut de scualend, precum si cu betulinol si/sau derivatii acestuia §i fermentarea
anaeroba in conditii mezofile la temperatura de 32+2°C in decurs de 1...2 zile cu
obtinerea biogazului, totodatd componentele sunt luate reiesind din urméatorul calcul, in
% de la masa deseurilor:

scualena 0,0001...0,0010,
betulinol si/sau derivatii acestuia 0,0005...0,0015.

Conform procedeului, in calitate de ulei din materie prima vegetala cu continut de
scualena se utilizeazd ulei din seminte de amarant sau masline, sau bumbac, sau in,
obtinut prin extragere cu solventi organici nepolari — cloroform sau acetond, sau hexan,
sau eter de petrol.

Totodata, betulinolul si/sau derivatii acestuia sunt obtinuti prin extragerea cojii de
mesteacan cu solventi organici nepolari — cloroform sau acetona, sau hexan, sau eter de
petrol.

Rezultatul consta in intensificarea fermentarii anaerobe a deseurilor si sporirea
eficientei procesului de metanogeneza.

Rezultatul se datoreazd activitatilor biochimice antioxidante, antihipoxante,
antimutagene ale aditivului care este suma compusilor triterpenici din coaja de
mesteacdn cu continut de betulinol si derivatii acestuia, adaosul carora stabilizeaza
membranele celulare ale microorganismelor, ridicd rezistenta celulelor la hipoxie
(deficit de oxigen), reduce peroxidarea lipidelor si previne deteriorarea membranelor
celulare. Aceasta asociere de activitdti contribuie la accelerarea proceselor biochimice
metanogene si duce la cresterea randamentului de biogaz. Concomitent, adaugarea

uleiului de amarant cu continut de scualend — substantd biochimic activa, care are
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proprietatea de a captura oxigen si satura cu acesta tesuturile microorganismelor la
interactiunea biochimicd cu apa, asigurd un ciclu mai complet al procesului de
metanogeneza, care, la randul sau, contribuie la cresterea randamentului de biogaz si a
cantitatii de metan in continutul acestuia.

Astfel, adaosul amestecului de scualend din ulei vegetal si a compusilor triterpenici
din coaja de mesteacan cu continut de betulinol si derivatii acestuia in procesul
biochimic al fermentarii anaerobe produce un efect sinergic, care contribuie la
intensificarea procesului de fermentare anaeroba a substratului organic si stimuleazd un
ciclu mai complet al procesului de metanogeneza, ceea ce face sia creasca in mare
masurd randamentul de biogaz si continutul de metan in acesta.

In acelasi timp, se asigura reducerea intensitatii energetice si a volumului de munca,
creste gradul de epurare a apelor uzate in urma asimilarii biochimice mai complete a
materiei organice de catre microorganisme.

Scualena (2,6,10,15,19,23-hexametiltetracoza, 6,10,14,18,22 2-hexaen), ca principiu
activ al uleiului vegetal utilizat in calitate de adaos metanogen, este o substanta naturala

cu masa moleculara — 410,73, — triterpend nesaturata aciclica, pretutindeni raspandita

in organismele vii si diferite componente biochimice ale acestora, inclusiv se gaseste n
uleiurile vegetale de masline, bumbac, in si altele, in semintele de amarant continutul de
scualena atinge 8...15%. Din punct de vedere biochimic si fiziologic scualena este o
substanta biologic activa naturala.

In molecula acestui compus nu ajung 12 atomi de hidrogen pentru a realiza o stare
stabila de molecula saturatd. Astfel in procesele biochimice scualena atrage si
aditioneaza acesti atomi din orice sursa disponibild. Dat fiind c& in reactiile biochimice
apa este cea mai accesibila sursd de hidrogen, scualena in cadrul acestor reactii
aditioneaza atomi de hidrogen din apa, eliberand oxigen, care satureaza tesuturile
microorganismelor. Astfel, ca ingredient activ al uleiului de amarant ofera un flux mai
bun al procesului de metanogeneza si asigura o crestere a productivitdtii de biogaz si a
continutului de metan 1n acesta.

Uleiul de amarant cu continut de scualend a fost obtinut prin metoda generala
acceptatd de extragere a componentelor fitochimice din materie primad vegetala cu
solventi organici [TuxonoB A. B. u ngp. [lonydeHue u mMpUMEHEHHE aMapaHTOBOTO
Maclna M CKBajJieHa M3 ceMsH amapaHTa. buorex-95. Mexnaynaponnas Hayuno-
texanueckas Koudepenuus. uenponerpoBck, 1995, c. 44-45], adaptatd la conditiile
prezentei lucrari.

Obtinerea uleiului de amarant. La 100 g seminte maruntite de amarant introduse
intr-un balon sferic cu volumul de 1L dotat cu un refrigerent cu reflux s-au adaugat 400
ml cloroform. Extractia s-a efectuat pe baia de apé la temperatura de 70...80 °C timp de
1 ora. Dupa racirea pana la temperatura camerei extractul a fost filtrat prin hartie de
filtru, apoi a fost indepartat cloroformul din tot volumul extractului prin distilare la un
distilator-rotor cu vid in portii mici intr-un balonag sferic cu volumul de 250 ml la
temperatura de 40...45°C. Cantitatea de ulei, cu un continut de 10% de scualena,
ramasa dupa indepartarea solventului a constituit 12,1 g (12,1% din masa materiei
prime).

Compusii din coaja de mesteacan, cu continut de betulinol si derivati ai acestuia sunt
un supliment biologic activ de compusi triterpenici pentaciclici, care contin in cea mai

mare parte (cca 70%) alcool triterpenic — betulinol (C;,Hs,0,), substantd cu o gama
largd de efecte biologice asupra organismelor [Tonctukor I'. A. u np. berynmun u ero
npou3BoHbIe. XWUMHS U OHONOTMYEcKas aKTUBHOCTh. XHMHS B HHTepecax
yeroitunBoro passutus. 13, 2005, c. 1-30]. In stare purd este o pulbere fina din
microcristale prismatice, insolubila in apd, dar relativ bine solubila in alcool. Se
acumuleaza in celulele de pluta ale scoartei de mesteacin, conferindu-i acesteia culoarea
alba. Datorita activitatilor sale antioxidante, antimutagenice, antihipoxante contribuie la
stabilizarea membranelor celulare ale microorganismelor, ceea ce contribuie la cresterea
rezistentei celulelor fata de factorii ce duc la deteriorarea membranelor celulare in lipsa
de oxigen, si in acelasi timp previn peroxidarea lipidelor. Aceastd asociere de efecte
benefice accelereaza procesele biochimice metanogene si contribuie la cresterea
randamentului de biogaz.

Compusii triterpenici cu continut de betulinol din scoartd de mesteacdn au fost
extragi similar cazului obtinerii uleiului de amarant: extragerea cu cloroform la
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temperatura de fierbere a extragentului din materialul vegetal — coaja de mesteacan
uscatd §i maruntita.

Obtinerea compusilor triterpenici din coaja de mesteacén.

La 100 g de coaja de mesteacan uscatd si maruntita introdusa intr-un balon sferic cu
volumul de 1 litru, dotat cu un refrigerent cu reflux, s-au adaugat 500 ml de cloroform.
Extractia s-a efectuat pe baie de apa la temperatura de 70...80°C timp de 1 ord in trei
repetari. Dupa racirea pand la temperatura camerei extractul a fost filtrat printr-un filtru
de hartie, apoi cloroformul a fost indepartat din tot volumul extractului prin distilare la
un distilator-rotor cu vid in portii mici intr-un balonag sferic cu volumul de 250 ml la
temperatura de 40...45°C. Cantitatea totala de substantd uscatd (un praf microcristalin
de culoare albd cu nuantd slab galbuie), care este suma compusilor triterpenici cu
continut de betulinol si derivatii acestuia din coaja de mesteacan, obtinuta in urma a trei
extrageri a constituit 32 g (32% din masa materiei prime).

Produsele obtinute prin procedeele descrise mai sus (uleiul vegetal din seminte de
amarant cu continut de scualena si suma compusilor triterpenici din coaja de mesteacan
cu continut de betulinol si derivatii séi) au fost utilizate pentru intensificarea procesului
de fermentare a apelor uzate in conditii anaerobe cu formarea biogazului.

Exemplu de realizare

in 10 litri de vinasa (borhot) cu indicii CCO de 25350 mg O,/1 si CBOs de 17650
mgOy/1, ramasa dupa distilarea alcoolului, s-au injectat componentele biologic active:
1,05 ml de ulei din seminte de amarant cu continut de 10% scualend (ceea ce constituie
0,001% scualena din masa borhotului supus fermentarii) in amestec cu 150 mg de
compusi cu continut de betulinol si derivatii acestuia (ceea ce in continutul cantitativ al
masei borhotului in fermentare constituie 0,0015%). Amestecul a fost supus fermentarii
anaerobe in conditii mezofile in termostat la temperatura de 32 + 2°C. S-a evaluat
timpul procesului de fermentare anaeroba pana la finalizarea procesului de eliminare a
biogazului, modificarea valorilor CCO si CBOs, analizate prin metode standard, precum
si continutul metanului in biogaz, determinat prin metoda gaz-cromatografica. in acelasi
timp, s-a efectuat gi un experiment comparativ in conditiile celei mai apropiate solutii.
Rezultatele experimentale sunt prezentate in tabel.

Tabel

Rezultatele experimentelor

Ne Conditiile procedeului conform | conform celei
inventiei | mai apropiate
propuse solutii

1. Timpul fermentarii anaerobe, ore 15 36

2. CCO dupa fermentarea anaeroba, mg O,/I 560 680

3. CBOs dupa fermentarea anaeroba, mg O,/I 195 255

4, Raportul CBOs: CCO dupa fermentarea anaeroba 0,348 0,375

5. Cantitatea specifica de biogaz eliminat, dm°/kg CCO 0,59 0,51

6. Continutul de metan 1n biogaz, % 94,8 69,2

Dupa cum reiese din datele obtinute, prezentate in tabel, timpul fermentarii anaerobe
a vinasei in conditiile propuse s-a redus de aproape 2,5 ori fata de conditiile celei mai
apropiate solutii, valorile CCO si CBOs au scazut cu 1,2 si, respectiv, 1,3 ori. Acestea
caracterizeaza o mai mare intensitate si eficientd a procesului, care contribuie la
reducerea consumului de energie si de munca. A scazut si raportul dintre valorile CBOs
si CCO 1n comparatie cu acelasi raport obtinut in conditiile celei mai apropiate solutii,
ceea ce indicd o mai mare eficienta a procesului de fermentare anaeroba, care contribuie
la imbunatatirea conditiilor de purificare secundara anaeroba a deseurilor organice si a
apelor uzate. Aceasta, in conditiile cunoscute ale tehnologiei biochimice asigura un
tratament mai calitativ al apelor uzate.

Important in acest proces este cantitatea specificd de biogaz eliminat, care este cu
16% mai mare decat in cazul procedeului cunoscut, si continutul mai ridicat, cu 25%, de
metan in biogaz, care este semnificativ mai mare decat in cazul altor procedee
cunoscute. Acest lucru va contribui la utilizarea mai largd a procedeului pentru
generarea energiilor termica si electrica.
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Astfel se asigurd realizarea obiectivelor preconizate care vizeaza intensificarea
fermentarii biochimice a deseurilor agricole, cresterea eficientei prelucrarii acestora,
reducerea intensitatii energetice si a volumului de muncd, precum s§i cresterea
randamentului biogazului si a continutului de metan in acesta.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
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(57) Revendicari:

1. Procedeu de fermentare anaeroba a deseurilor organice lichide, care include
amestecarea lor cu ulei din materie prima vegetald cu continut de scualena, precum si cu
betulinol si/sau derivatii acestuia §i fermentarea anaeroba in conditii mezofile la
temperatura de 32+2°C in decurs de 1...2 zile cu obtinerea biogazului, totodatd
componentele sunt luate reiesind din urmatorul calcul, in % de la masa deseurilor:

scualena 0,0001...0,0010,

betulinol si/sau derivatii acestuia 0,0005...0,0015.

2. Procedeu conform revendicarii 1, in care in calitate de ulei din materie prima
vegetald cu continut de scualena se utilizeaza ulei din seminte de amarant sau masline,
sau bumbac, sau in, obtinut prin extragere cu solventi organici nepolari — cloroform sau
acetona, sau hexan, sau eter de petrol.

3. Procedeu conform revendicarii 1, in care se utilizeaza betulinol si/sau derivatii
acestuia obtinuti prin extragerea cojii de mesteacdn cu solventi organici nepolari —
cloroform sau acetona, sau hexan, sau eter de petrol.
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