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Tn paralel cu evolutia progresului tehnico-stiintific si evolotia
economico-sociala cantitatea de deseuri si/sau subproduse industriale
biodegradabile nevalorificate cunoaste o dezvoltare cantitativa; dezvoltare care
implica un grad avansat de poluare pentru factorii mediului ambiant.

Poluarea constituie una dintre marile probleme ale umanitatii.
Progresele stiintei au favorizat dezvoltarea unei industrii puternice, realizandu-
se numeroase produse utile, progrese care implica eliminarea in mediu a unui
numar apreciabil de substante cu efecte nedorite ca urmare a proceselor
industriale polaunte. Aerul, apa, solul si produsele alimentare contin cantitati
mai mari sau mai mici de substante declarate toxice. Efectele biochimice,
biofizice si fiziologice se fac mai mult sau mai putin simtite, acumularea ducand
n final la 0 maladie cronica a indivizilor, in functie de sensibilitatea fiecaruia.

Avand Tn vedere aceste considerente existi in mod programat
preocuparea autoritatilor la nivel national si international, pentru promovarea de
strategii fezabile de gestionare si valorificare a subproduselor industriale
reducand Tn acest mod gradul de poluare existent pentru mediul ambiant in
paralel cu extinderea rezervelor de materii prime si materiale care pot intra in
circuitul national.

Analiza calitativa i cantitativda a subproduselor industriale
particularizate pentru industria de exploatare si industrializare a lemnului
reprezinta un element cheie pentru realizarea programelor de gestionare si
valorificare tehnico-materiala.

Caracterizarea cantitativa si calitativa a subproduselor rezultate din

exploatarea si industrializarea lemnului a evindetiat existenta compusilor

12
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chimici organici biodegradabili componente pe baza carora se pot dezvolta
programe de utilizare Tn diverse ramuri industriale: cerinte care impun o
dezvoltare durabila cu caracter ecologic.

Tn acest context forurile abilitate din tara noastra au in vedere
intensificarea eforturilor Uniunii Europene referitoare la protectia mediului si
asigurarea pentru populatie a conditiilor de alimentatie ecologica implicata de
modernizarea si ecologizarea agriculturii. Aceastd situatie impune o orientare
stringenta care vizeaza in mod sigur tehnologiile agroindustriale, ,,agricultura”,
n aceste conditii: agricultura ecologica a viitorului. Conditiile tehnologice noi,
moderne, de fertilizare organica cu rol de ameliorare complexa pentru
caracteristicile functionale ale solului si de nutritie a regnului vegetal vor
elimina Tn prima etapa fertilizarea terenurilor agricole cu substante chimice, cu
ingrasaminte chimice, care au 0 actiune nociva asupra starii de sanatate a
populatiei.

Astfel, agricultura viitorului sub aspect biochimic poate fi denumita:
agricultura metabolismului dirijat. Aceasta dirijare se poate realiza pe doua cai si
anume: prin transferul de gene, unde biochimia genetica fsi poate spune cuvantul
n ansamblul ingineriei genetice si prin dirijarea metabolismului cu ajutorul unor
substante speciale naturale de provenienta organica.

Astfel, conditiile tehnologice noi, moderne, de fertilizare organica cu
rol de ameliorare complexa pentru caracteristicile functionale ale solului si de
nutritie a regnului vegetal, vor elimina Tn prima etapa fertilizarea terenurilor
agricole cu substante chimice, cu ingasaminte chimice care au o actiune nociva
asupra calitatii produselor alimentare, a starii de sanatate a populatiei. Se vor

enumera cateva dintre substantele utilizate si secventele din metabolism unde

13
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actioneaza. Daci se iau Tn considerare numai ingrasamintele chimice care contin
azot, respectiv azotatii de amoniu de potasiu si calciu atunci trebuie avut n
vedere ca nitratii rezultati in procesele de fertilizare sunt toxici cu actiune
cancerigena.

Daca se iau initial in consideratie numai ingrasamintele chimice de
sinteza care contin azot, respectiv azotatii de amoniu, potasiu si calciu, atunci se
va tine cont de faptul ca nitratii, respectiv anionii NO3™ se reduc la NO, cu
formare de hidroxil amina care reactioneaza mai ales cu derivatii porfirinici sau
cu alte enzime care contin metal. Aceastd actiune este necesarad si suficienta
pentru a disturba procesele din lantul respirator si alte enzime din categoria
oxidore-ductazelor. Furnizarea de legume si fructe necontrolate din punct de
vedere al continutului de nitrati si nitriti constituie o sursd sigura cancerigena
deci o greseala deosebita.

Studiul documentelor si cercetarile de valorificare a subproduselor
rezultate din industrializarea lemnului care se gasesc in etapa actuala s-au impus
si datorita extinderii si industrializarii private a lemnului care prezinta la nivel
national o situatie cu tendinte relativ reduse pentru controlul si valorificarea
subproduselor industriale.

Tn acest context programele de cercetare si realizarile obtinute
prezentate in teza de doctorat au avut Tn vedere:

e Utilizarea subproduselor tip coaja si rumegus existente nevalorificate in
industrializarea lemnului n: Vor fi prelucrate pentru realizarea
ingrasamintelor organice fertilizante cu denumirea originala: biofort

organic ecologic;

14
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e Utilizarea procedeului de biodegradare anaeroba cu determinarea
conditiilor tehnologice de biodegradare: formularea unor conditii
originale;

e Stabilirea conditiilor complexe de biodegradare prin utilizarea
subproduselor cu un continut evident de: hidrogen, carbon, azot si
saruri minerale, subproduse rezultate in tehnologiile berii si a procesarii
laptelui care vor actiona pozitiv, cu rol de catalizatori si de
suplimentare continutului  mineral 1n procesul de obtinere a
bioforturilor organice ecologice;

e Caracterizarea functionala pentru produsele originale obtinute
denumite: bioforturi organice ecologice si conceperea in mod original a
conditiilor tehnologice individualizate optimizate cu influente asupra
implicatiilor tehnico-economice si de impact asupra mediului ambiant;

e Stabilirea individualizatd a conditiilor tehnologice optimizate si
aplicabile pentru obtinerea produselor:biofort organic ecologic tip I 1l
II;

o Caracterizarea cantitativa si calitativa a parametrilor functionali, pentru
sortimentele obtinute prin cercetarea originald, nominalizate prin
definitia: biofort organic ecologic tip I 11 I11;

e Concluzii generale cu propuneri pentru aplicarea si generalizarea
solutiilor originale cercetate existente in partea a-ll-a a tezei de
doctorat;

e Stabilirea impactului tehnic si ecologic pentru produsele si tehnologiile

noi, originale, realizate.

15
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Avand in vedere faptul ca subprodusele biodegradabile din industrializarea
si prelucrarea lemnului reprezinta circa 51% din cantitatea totala de deseuri
biodegradabile existente la nivel national, s-a impus un program original de
implementare a unui sistem integrat: sistem agricol, industrializarea lemnului si
industria alimentara, care sa raspunda la cerintele imediate si necesare pentru

asigurarea agriculturii ecologice durabile.
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PRODUCTIA S| CERINTELE DE MASA LEMNOASA TN EUROPA §I
TN ROMANIA

1.1. Consideratii generale privind exploatarea lemnului.

Industria lemnului — exploatare si prelucrare, cerinte la nivel national
Padurile si lemnul joaca un rol de prim rang in viata omului, datele

subliniaza importanta crescdndid a acestora n perspectiva. Proprietatile

functionale ale lemnului, utilizarile sale extrem de diverse pe de o parte, dar si

presiunea legata de cresterea demografica pe de alta parte, fac ca aceasta materie

prima sa raméana foarte solicitata in viitor.

La nivelul intregului Glob, suprafata ocupata de paduri se cifreaza actualmente
la aproape 3,9 miliarde ha, ceea ce reprezinta circa 30% din suprafata uscatului

La nivelul Europei, suprafata padurilor reprezintd 34% din totalul
teritoriului dacad se raporteaza la totalul suprafetei padurilor de pe Glob. Ca
urmare a politicii de aparare a padurilor ponderea padurilor europene se cifreaza
la numai 48%. Tn acesti zona geografica suprafata impadurita creste cu circa
0,1% pe an, volumul de masa lemnoasa recoltat este de 533 milioane metri cubi.
Tn anul 2000, aceasta reprezintd 14% din intregul volum furnizat de padurea
mondiala. Masa lemnoasa recoltata este utilizata Tn proportie foarte ridicata ca
lemn cu utilizari industriale.

Tendinta de crestere a consumului de lemn relevata la nivel mondial
este prezenta si pe plan european, previziunile pentru perioada pana in anul 2020

au luat in considerare 0 majorare a masei lemnoase de la 390 milioane metri
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cubi echivalent cu exploatarea anuala realizata in 2010, la cantitatea de 480
milioane metri cubi, cantitate necesara in anul 2020 perioada la care se adauga
aceasta, si subprodusele. Situatia n perspectiva anului 2020, perioada la care se
adaugd si subprodusele rezultate contribuie la cresterea importurilor la un nivel
mai ridicat al reciclarii resurselor in sfera productiei de hartie, carton si
prefabricate lemnoase. In Romania, suprafata padurilor masoara 6,22 milioane

hectare, ceea ce reprezinta 26,7% din suprafata tarii (Abrudan 1.V., 2006).

1.1.1. Produse ale exploatarii si prelucrarii lemnului

Tn procesul de productie al exploatarii lemnului rezulta sortimente de
lemn brut, prin acestea intelegdndu-se lemnul provenit din orice parte a
arborelui, ca efect al executarii operatiilor de recolectare, respectiv de doborare,
curatire de craci, cojire, sectionare, despicare, fasonare in figuri. Lemnul este
destinat a fi prelucrat pe cale mecanica sau chimica, sau folosit dupa fasonare in
constructii ori utilizat drept material combustibil. Lemnul brut rezultat in cadrul
procesului de exploatare, este reprezentat de busteni, lemn de steri pentru
industrie si lemn de foc. Bustenii sunt piese cu sectiune transversala relativ
circulara destinati prelucrarii pe cale mecanica sau utilizarii in constructii.
1.2.2.  Componentii chimici ai lemnului

Compozitia chimica a lemnului reprezinta o importanta deosebita Tn
comportarea la industrializarea acestuia explicand rezistentele fizico-mecanice si
existenta compozitiei chimice a unor subproduse industriale.

De exemplu, lemnul, materia prima pentru celuloza are patru

componente de baza: celuloza, hemicelulozele, lignina si substantele extractive,
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n acest sens, figura 1.1 prezinta compozitia chimica diferentiata a lemnului de

foioase si raginoase (Stanciu, 2004).

Figura 1.1. Compozitia lemnului

Indiferent de procedeul aplicat, in procesul de fabricare a celulozelor,
40+65% din masa lemnului se dizolva. Cea mai mare cantitate de material
dizolvat se obtine la producerea celulozei tehnice disulfit si sulfat acestea fac
parte din grupa la care pot deveni poluanti in conditii de valorificare cantitativa,
partiala sau incompleta.

Lemnul este constituit din componenti chimici principali si secundari,
componenti formati Tn arbori ca urmare a activitatii lor fotosintetizante dar si a

transformarii substantelor organice primare.
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Tn tabelul 1.3 se prezinta principalii componenti chimici in lemnul de
rasinoase si de foioase, specii dominante cantitativ in tara noastra.

Daca sub raportul compozitiei chimice, asa cum sunt redati n tabelul
1.3, datorita caracterului compozitional relativ uniform, lemnul putea fi apreciat
ca destul de omogen, prezenta sau absenta unora dintre acesti componenti,
precum si proportiile diferite de participare, dau materialului lemnos in speta, o
puternica nota de variabilitate (Popa V.I.., Spiridon 2001, Malutan T., Popa V.1,
2002).

Tabel 1.3. Proportiile de participare a unor componenti chimici in lemnul de
rasinoase si de foioase

s Specii rasinoase Specii foioase
Componenti chimici % %

Celuloza 50+57 42+52
Hemiceluloze din care:

- pentozani, 20+26 23+28

- haxozani, 10+12 16+23

- acizi poliuronici 13+14 B
Lignini 28+34 18+27
Substante extractibile 5+10 5+10
Cenusa 0,2+1,7 0,2+1,7

Celuloza, in calitate de component chimic pur, diferd de celuloza
tehnica, aceasta din urma obtinandu-se pe cale industriald, prin dezincrustarea
lemnului, contindnd si unele din substantele cu care cea dintéi este asociata In
peretii celulari. Macromoleculele de celuloza au forma de lant si manifesta
tendinta de a forma legaturi de hidrogen intramoleculare si intermoleculare. Ca

urmare a structurii fibroase si a legaturilor puternice de hidrogen in directie
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longitudinala, celuloza are o rezistenta mare la solicitarile termo-mecanice de:
tractiune, compresie, plesnire si duble indoiri.

Se mai mentioneaza: compozitia chimica a celulozei care se mai
gaseste si in subprodusele industriale: coaja si rumegus, subproduse supuse
cercetdrii in teza de doctorat.
1.2.2.4. Lignina

Lignina este compusul macromolecular principal, amorf, cu caracter
aromatic complex, format din unitati elementare fenilpropanice: monomere care
in molecula lor contin inele benzenice. Dupa natura si numarul gruparilor pe
care le au grefate, unitatile elementare fenilpropanice sunt numite unitati guiacil,
siringil si hidroxibenzoil.

Din valorile privind proportia de participare a acestor unititi in
compozitia chimica a lemnului, redate Tn tabelul 1.5 se remarca diferente

importante ntre speciile de foioase si rasinoase (Stanciu C., 2004).

Tabel 1.5. Proportia diferitelor unitati de lignina prezente in lemnul speciilor
rasinoase si foioase

Unitati de lignina

Specii risinoase, %

Specii foioase, %

Guaiacil 90 45
Siringil 4 50
Hidroxibenzoil 6 5

Structura ligninei este lipsita de regularitatea caracteristica polimerilor naturali,

caracteristica fiind o polidispersie Thsemnata.
Lignina este o sursa potentiala de produse fenolice pentru industria

sintezelor organice. Poate avea de asemenea utilizari Tn industria cauciucului.

Lignina rezultata in procesul de zaharificare a lemnului se poate intrebuinta
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pentru obtinerea negrului de fum sau la realizarea unor materiale termoizolante,
iar cea rezultata Tn procesul de fabricatie a celulozei disulfit poate Tnlocui n
industria pieldriei taninurile sintetice. Lignina poate constitui si un bun
combustibil, datoritda continutului mare de carbon avand o putere calorifica
ridicata, Tn compozitia subproduselor, coaja sau rumegus, devenind un poluant
greu biodegradabil (Popa V.1., 2001, Malutan T., 2002).

Se mentioneaza: Prezentarea componentului lignina vine n

ajutorul programului de cercetare initiat in teza de doctorat.

CAPITOLUL 11
MANAGEMENTUL DESEURILOR INDUSTRIALE
BIODEGRADABILE

2.1. Impactul deseurilor asupra mediului ambiant

S-a ajuns astazi la o societate superindustrializata, cu un nivel de trai si
o civilizatie mult superioara celei din secolul trecut, cu o explozie urbanistica
greu de controlat si o rata crescatoare a consumului evidenta de la an la an. Dar,
ca un paradox aceeasi societate se confrunta cu o adevaratd criza de materii
prime, epuizarea resurselor materiale si energetice cu accelerarea poluarii
factorilor de mediu. Se constata astazi ca, civilizatia industriala a dat nastere
unor dezechilibre greu de controlat consecinta a exploatarii necorespunzatoare a
resurselor naturale, confruntandu-se Tn acelasi timp cu un urias volum de
deseuri, subproduse industriale si municipale. Problematica deseurilor,
indiferent de categorie, dar mai ales a celor periculoase si toxice, suscitd un

interes atét n tarile puternic industializate, cat si in cele in curs de dezvoltare.
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Marturie Th acest sens stau numeroase acte normative si juridice elaborate atat la
nivelul Uniunii Europene, cat si la nivel international, toate menite sa
reglementeze tendintele actuale de poluare a mediului ambiant ca rezultat al
depozitelor necontrolate de deseuri, a subproduselor existente datorita
exploatarilor nerationale a diferitelor categorii de resurse naturale, a defrisarilor,
a emisiilor si deversarilor cu impact negativ asupra atmosferei, solului si
bazinelor hidrografice.
2.2. Obiective specifice pentru protectia mediului:
1. eliminarea sigura a deseurilor periculoase pentru protectia mediului;
2. gestionarea combatibild cu mediul a deseurilor solide si a namolurilor
de la statiile de epurare a apelor uzate;
3. stabilirea unor obiective clare privind gestionarea bunurilor de consum.
Cantitatea de deseuri este direct proportionala cu nivelul de
industrializare al societatii care le genereaza: 0,57 kg/zi om Tn Roméania fata de
6,53 kg/zi in Danemarca, cu mentiunea: gestionarea si monitorizarea deseurilor
se realizeaza in mod organizat n tarile dezvoltate (Guinard D., 2004).

Datorita lipsei unor amenajari adecvate si a exploatarii deficitare, depozitele
necontrolate de deseuri — practica cea mai cunoscuta astazi in numeroase tari
pentru gestiunea deseurilor, se numara printre sursele recunoscute ca
generatoare de impact negativ pentru mediul ambiant si sanatate publica. Printre
formele de impact si risc determinate de aceste depozite, acestea fiind industriale
sau municipale, pot fi amintite: modificari de peisaj si disconfort vizual,
poluarea aerului, apelor de suprafata si subterane, modificarea fertilitatii solului
si a biocenozelor pe terenurile Tnvecinate. Tn acest context, managementul
eficient al deseurilor reclama existenta si respectarea unor masuri speciale,
adecvate fiecarei faze de valorificare si eliminare a deseurilor. De asemenea, ar
trebui sa se accentueze si pe responsabilitatea producatorilor fata de propriile
produse in momentul cénd ele devin deseuri, precum si pe implicarea populatiei
n vederea colectarii selective a deseurilor
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Tn Uniunea Europeani, politica de gestiune a deseurilor are la bazi
principiul ierarhiei deseurilor, care presupune in principal prevenirea generarii
deseurilor, urmata de recuperarea acestora - reutilizare, reciclare, recuperarea
energiei si a materialelor, dupa care n final eliminarea prin incinerare sau fara
recuperare de energie si depozitare. Realizarea obiectivelor stabilite in Uniunea
Europeana referitoare la managementul deseurilor este sustinuta de un solid
cadru institutional, legislativ si normativ (Macoveanu M., Brandusa Robu, 2010;
Nedeff V., Maciarescu B., 2006).

2.3. Ingineria deseurilor si ciclul de viata al produselor

Aparitia conceptului de dezvoltare durabild a condus implicit si la
cresterea interesului pentru problemele ecologice. Dezvoltarea durabila a
produselor si proceselor presupune atingerea cerintelor prezentului fara a
compromite abilitatile generatiilor viitoare de a-si realiza propriile lor cerinte
(World Commission on Environment and Developament, 1987). O importanta
deosebita Tn evaluarea obtiunilor privind gestionarea deseurilor o reprezinta
folosirea analizei ciclului de viata a unui produs. Ciclul de viata al unui produs
este definit prin intervalul de timp cuprins intre data de fabricatie a unui produs
si data cand acesta devine deseu, reprezentat schematic in figura 2.1. (Nicu M.,
2008; Peiu N., 2004).

Analiza ciclului de viata este un proces de evaluare a efectelor pe care
un produs le are asupra mediului ambiant pe toata perioada ciclului sau de viata.
Metoda permite cuantificarea consumului de energie si materii prime pe de o
parte, impactul asupra sanatatii umane si a ecosistemelor pe de altd parte, in

fazele reprezentative a desfasurarii procesului tehnologic pentru obtinerea unui
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produs, utilizarea si reciclarea sa, transportul pana la depozitarea finala a

produsului uzat sau a reziduurilor nefolositoare (figura 2.1).

Pe langa acestea ingineria ciclului de viata urmareste realizarea unui

echilibru intre castigurile si pierderile care vizeaza aspectele energetice, de

material, de tratare chimica si biologica a deseurilor si de ambalare (Mogan Gh.,

2005).

2.4. Gestiunea deseurilor in Roménia

2.4.1. Principii si obiective strategice

Politicile ecologice referitoare la managementul deseurilor vizeaza

urmatoarele trei directii:

Prevenirea producerii de deseuri este 0 consecinta a principiului
precautiei, care a impulsionat utilizarea etichetei ecologice,
promovarea produselor favorabile mediului;

Reciclarea, reutilizarea unor materiale, reprezinta o modalitate de
reducere a cantitatii de deseuri, fiind promovata n special pentru
deseurile din hartie, sticla, metal, lemn, si uleiuri uzate, Tn aceasta
directie fiind transpunerea in Roménia a Directivei Uniunii
Europene 94/62/EC prin H.G. nr. 349 din 11 aprilie 2002 privind
ambalajele si deseurile de ambalaje.

Depozitarea deseurilor in conditii sigure, controlate si intens

monitorizate.

e 2.4.2. Perspective si strategii Tn gestionarea deseurilor

e Roménia a Tnceput sd se angajeze pe directia dezvoltarii durabile inca din

anul 1992, odati cu ratificarea documentelor de la Rio. Tn acest sens in
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Romania s-a infiintat Centrul National pentru Dezvoltare Durabila, care este
recunoscut ca fiind singura agentie care se ocupa de aceastd problema si
care a elaborat Strategia Nationald pentru Dezvoltare Durabila, aprobata de
Guvern Tn anul 1999.

Tn Romania, generarea anuala a unei cantitati de deseuri, reprezint una
dintre cele mai acute probleme legate de protectia mediului, pentru care un
management al deseurilor nesigur si inadecvat poate prezenta un potential
risc pentru mediu. Diferitele practici si metode de gestionare a deseurilor
implica emisia unor poluanti in mediul ambiant conduc la numeroase cazuri
de contaminare a solului si apei subterane, ameninténd sanatatea umana.
Romaénia este constienta de faptul ca trebuie si se introduca tehnici si
tehnologii noi pentru gestionarea deseurilor. Neavand cunostinte si
experienta necesara pentru a integra astfel de tehnologii la nivel national,
Roméania Tsi propune sa realizeze fintr-o prima etapa statii pilot
demonstrative care vor servi la evaluarea metodelor de gestionare a
deseurilor considerate optime. Aceste statii demonstrative vor fi utilizate
pentru obtinerea parametrilor tehnico-economici reali si a experientei de
realizare si exploatare, precum si pentru informarea populatiei si obtinerea
acceptului acesteia.

2.6. Deseuri biodegradabile

Deseurile biodegradabile reprezinti o categorie de deseuri formata din (Popescu
Gh., 2002; lanculescu O., 2002):

e o fractie importanta din deseurile municipale;

e deseuri rezultate din activitatile agricole si zootehnice;
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e deseuri de la prelucrarile agro-industriale, precum si,
e namolul de la statiile de epurare a apelor.

Cantitatile in care sunt produse aceste deseuri sunt dependente de
gradul de urbanizare si dezvoltare economico-sociala, de mediul de trai: urban
sau rural, de tipul de comert, de anotimp sau procesul tehnologic folosit in
industrie sau agricultura. Directiile de valorificare a deseurilor biodegradabile au
apelat cu precadere la depozitarea mai mult sau mai putin controlata, exceptie
facand deseurile rezultate din activitatile industriale respectiv exploatarea si
industrializarea lemnului care partial s-au valorificat.

Concomitent cu progresul tehnico stiintific si evolutia economico-
sociala, cantitatea de deseuri biodegradabile cunoaste si ea, ca si deseurile
municipale, o crestere. Din aceste considerente apare tot mai pregnanta
preocuparea autoritatilor pentru adoptarea de strategii fezabile de gestionare a

acestei categorii de deseuri.

CAPITOLUL 111
PRELUCRAREA TEHNOLOGICA A LEMNULUI

3.1. Fazatehnologici de debitare a lemnului
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Prelucrarea tehnologica a lemnului la nivel industrial se prezintd in
figura 3.1, aceasta fiind necesard pentru a evidentia existenta subproduselor

industriale.
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Figura 3.1. Schema procesului tehnologic de prelucrare a lemnului

CONCLUZzII

Din lemnul considerat unul din principalele rezerve economice

existente la nivel national care este utilizat prin prelucrare mecanica sau
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chimica, rezulta subproduse partial valorificate daca se considera subprodusele:
coaja si rumegusul fard a exclude componentele chimice solubile din lemn
considerate poluante pentru factorii de mediu (Stanciu C., 2004).

Sinteza documentara redata in capitolele 2, 3, 4, 5, poate prezenta baza
tehnica necesara pentru finalizarea tezei de doctorat: ,,Cercetari privind
reducerea gradului de poluare in exploatarea si prelucrarea lemnului” cu
mentiunea: Cantitativ, subprodusele rezultate din exploatarea si industrializarea
lemnului sunt reprezentate de rumegus si coaja.

Cercetarile privind valorificarea rumegusului si a cojii se impun la
nivel national, dat fiind exploatarea artizanala la nivel privat a masei lemnoase,
exploatare fara un control al gradului de poluare. Procesele industriale de
exploatare si industrializare a lemnului utilizate la nivel national influienteaza
negativ calitatea factorilor de mediu, situatie care a orientat pragul de consum
prin valorificarea subproduselor n realizarea unor programe de fertilizare a

solului necesar pentru agricultura ecologica a viitorului.

CAPITOLUL IV
SUBPRODUSE REZULTATE DIN EXPLOATAREA SI
INDUSTRIALIZAREA LEMNULUI
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Regnul vegetal din care face parte si masa lemnoasa poate fi apreciat ca
0 rezerva economica naturala cu efect ecologic. Lemnul poate fi utilizat la nivel
mondial si national pentru dezvoltarea unei ramuri industriale importante, poate
fi considerat ca o rezerva combustibild si o structurd naturala a terei necesara
pentru protectia mediului ambiant. Din exploatarea si industrializarea masei
lemnoase rezulta subproduse partial valorificate daca se considera cantitativ:
coaja si rumegusul, la care se pot adauga componentele chimice solubile ale

lemnului  componente chimice rezultate in conditiile proceselor de

industrializare chimica.

4.1. Coaja arborilor
Coaja arborilor detine o pondere importantd Tn volumul acestora, proportia de
participare depinzand de specia lemnoasa, de diametrul de baza, de varsta, de
pozitia relativa pe Thaltimea trunchiului, de tipul de sectiune. Cantitatea de coaja
care rezultd anual Tn tara noastra in procesele de exploatare si prelucrare a
lemnului, Thsumeaza sute de mii de tone, reprezentdnd o sursa de materie
organica extrem de importanta dar extrem de poluanta in caz de nevalorificare
Coaja prezinta si unele particularitati care o recomanda sa fie folosita la
fertilizarea solului, avand un continut dominant de substante organice si cantitati
importante de substante minerale. Coaja arborilor in stare absolut uscata are o
putere calorica superioara lemnului datorita continutului mare de lignina, este
recomandatd ca material combustibil. Umiditatea ridicata si cantitatea mare de
impuritati preluate la deplasarea lemnului pe sol spre procesul de exploatare,
influenteaza in mod negativ procesul de ardere in cazane. Se cauta in continuare

rezolvari in legatura cu modul de pregatire a cojii pentru combustie: uscare,

32



CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

maruntire si brichetare, cu constructia instalatiilor de ardere, precum si cu modul
de desfagurare a procesului de ardere.

Tn tabelul 4.1 se prezinta cantitatea de deseuri, subproduse lemnoase,
rezultate n tara noastra n perioada 1997+-2010 (Stanciu C., 2001).
4.1.1. Proprietitile fizice si chimice ale cojii

Plantele lemnoase contin pe partile lor exterioare un nvelis constituit
din tesuturi specifice, denumit coaja. Aceasta reprezinta un procent Insemnat
fatd de masa totala a lemnului. Coaja ia nastere prin actiunea cambiului n
perioada vegetativa, acesta formand xilenul n interior si floemul (coaja) in
exterior.

Din datele prezentate in tabelele 4.2 si 4.3, continutul de coaja variaza
in functie de specia lemnoasa si de diametrul arborilor (Bujor O., Popescu O.,
2001).

Tabelul 4.3. Procentul de coaja functie de diametrul lemnului de fag

Diametrul in cm

Coaja

% 10+12 | 14+20 | 22+28 | 38+44 | 30+36 | 5267 >64

2 3 4 5 6 7 8

Din punct de vedere chimic, coaja se deosebeste substantial de lemn,
caracterizandu-se printr-un continut mai ridicat de substante extractibile, lignina
si cenusa. Din datele tabelului 4.5 se constata: limitele de variatie pentru
principalii componenti chimici ai cojii sunt cuprinse intre 17+30% celuloza,
27+37% lignina si 10+20% pentozane.

Compozitia chimica a cojii depinde de specie si o serie de factori, cum
ar fi: conditiile pedoclimatice de crestere a arborelui, specia, varsta, localizarea
cojii pe trunchi, tabelul 4.6. (Stanciu C., 2004).

4.1.2. Compozitia chimica a cojii din lemn de rasinoase
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Compozitia chimica a lemnului de raginoase se prezinta in tabelul 4.7.

Tabelul 4.7. Compozitia chimica a cojii din lemn de rasinoase

Componenti %
Extract alcool-benzen 23,9
Extract in apa calda 14,8
Extract in NaOH, 1% 33,6
Lignina 34
Celuloza 23,9

Compozitia elementara a cojii se exprima in C, H, O, N, S. si este redat
n subcapitolul ,,coaja combustibila”, remarcandu-se continutul: de celuloza de
23,9% si lignind de 34%, compozitie necesara dat fiind programul de
valorificare a cojii existentd in lemnul de raginoase, partea a ll-a a tezei de
doctorat.
4.1.3. Valorificarea chimica a cojii

Coaja poate fi valorificatd pe cale chimica pentru obtinerea unor produse cum ar
fi: tanantii, ceruri si furfuralul. Coaja molidului si stejarului contin taninuri
valoroase valorificate Tn industria de pielarie iar coaja de salcie si mesteacan este
folosita Tn tabacarii. Se obtine tanin si prin extractie, din lemnul de castan 6+8%
si stejar 3+4%. Coaja uscata poate fi valorificata si pe linia obtinerii unor ceruri
obtinute prin tratare cu solventi organici, produsele realizate sunt utilizate ca
lianti, ca produs Tn materialele de formare si turnare.

4.1.4. Arderea cojii

Dintr-o succinta analiza rezulti: Pentru producerea unei tone de
celuloza albita sunt necesari aproximativ 5 mé de lemn, din care rezulta
aproximativ 225 Kg coaja. Puterea calorica a cojii si a deseurilor de lemn,

variaza considerabil, in functie de umiditate. Tabelul 4.8 prezinta puterea
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calorica a cojii la diverse umiditati, justificind conditiile necesare pentru un
proces de ardere optimizat (Beldeanu E. C., 2003).
4.1.6. Valorificarea cojii prin producerea de plici aglomerate

Obtinerea de placi aglomerate, prin valorificarea cojii de rasinoase, se
realizeaza sub aspectul unei activitati reduse datoritd cheltuielilor mari de
productie cat si pentru faptul ca cererea este relativ scazuta, situatie care
determina folosirea ca materiale de constructie a unor produse mai cunoscute si
deja consacrate.

Un alt aspect care induce valorificarea redusa a cojii pentru obtinerea
de placi aglomerate ar fi, cererea mare de ingrasaminte ecologice pe baza de
coaja de raginoase care canalizeaza aceasta materie prima spre aceasta directie
(Barbu M. C., 1999).

4.2. Rumegusul

Rumegusul, subprodusul cunoscut ca rezultant poluant in procesul de
sectionare si tocare a bustenilor. Tn tabelele 4.9 si 4.10 se prezinta subprodusele
tip rumegus si coaja..

Tn procesul de fabricatie a celulozei rezulta compusi poluanti care sunt
evacuati Tn mediul Tnconjurator, n aer, Tn apele uzate si pe sol. Deseurile solide,
constituie agenti de poluare ai solului, a apei si atmosferei in procesele de
poluare. Natura deseurilor solide evacuate de la fabricarea celulozei difera,
functie de procedeul de fierbere, de dezincrustare aplicat: sulfat sau disulfit, de
tehnologia de pregatire a lemnului si de tehnologia de epurare a apelor uzate. Tn
faza de pregatire a lemnului rezulta ca deseuri solide coaja si rumegusul. Tabelul
4.9 prezinta pierderile de lemn pe faze de pregatire a lemnului (Stanciu C.,
2004).
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4.2.1. Influenta rumegusului asupra factorilor de mediu

Rumegusul este depozitat Tn halde sau gropi de paméant poluand pénza

freatica si cursul de apa, cu impact negativ atat asupra florei cét si a faunei.

Cercetarile laborioase au aratat ca particulele de rumegus ajunse n apa duc la:

reducerea procentului de oxigen dizolvat in ap3;

accelerarea procesului de eutrofizare.

De asemenea depozitele de rumegus de la suprafata solului conduc la:

crearea de disconfort prin purtarea particulelor de rumegus de
catre curentii de aer;

afectarea calitatii panzei freatice;

efect inestetic asupra imaginii peisagistice din zona.

4.2.2. Brichetarea rumegusului

Produsul fabricat prin acest proces Thlocuieste cu mare succes
lemnul de foc utilizat pe scara larga in Roménia, avand o
putere calorica sporita si posibilitati sporite de stocare pe de o
parte, iar pe de alta parte rezolva problema valorificarii
partiale a subproduselor de rumegus rezultate din activitatile
de prelucrare a lemnului: gatere, fabrici de mobila si ateliere
de tdmplarie. Subprodusele sunt poluante pentru mediul
fnconjurator in conditiile unei valorificari neeficiente din
punct de vedere tehnico-economic. Succesul acestui tip de
activitate este asigurat de mai multi factori: premiera pe piata
romaneasca, cantitatea foarte mare de materie prima, cererea
de combustibil solid utilizat atat Tn consumul casnic cit si Tn
cel industrial. Brichetele de rumegus sunt realizate prin
presarea rumegusului rezidual, existent Tn procesul tehnologic
de prelucrare a lemnului, cu adaos de liant anorganic.
Produsele realizate pot Tnlocui cu succes lemnul de foc, dar si
alti combustibili datorita puterii calorice superioare si a
costului mult mai scazut.
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4.2.3. Flux tehnologic pentru brichetarea rumegusului
Fluxul tehnologic pentru brichetarea rumegusului cuprinde urmatoarele
operatii:
e depozitarea rumegusului;
e uscarea rumegusului;
e  Drichetarea rumegusului
e ambalarea brichetelor de rumegus;
e depozitarea brichetelor ambalate;
o livrarea brichetelor.
4.2.4. Avantajele brichetarii rumegusului
Metoda de brichetare se executa fara liant si se Tncadreaza Tn normele
europene. Brichetarea prezintia urmatoarele avantaje:
o folosirea superioarda a deseurilor rezultate din prelucrarea
lemnului;
o utilizare la comanda beneficiarilor;
e obtinerea unui agent termic ecologic;
e putere calorica mare de 4000+4200 kcal/kg;
e pastrarea Tn saci vidati de plastic timp de 2 ani;

e cantitatea rezultata de cenusa, mica, aproximativ 1,42%.
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e Figura 4.4. Brichete rumegus rasinoase

e Brichetele sunt din rumegus uscat de riasinoase. Au putere
calorica foarte mare.

e Brichete din rumegus din lemn Tn amestec esenta de rasinoase
60 % cu esenta tare stejar si fag n procent de 40%.
Dimensiunile sunt de 15x6x9 cm. Puterea calorica este de
4400 Kcal/kg. Ambalajul folosit: folie de 10 sau 20 kg paletat
- cant/palet 960 kg.
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CAPITOLUL V
SUBPRODUSE DIN INDUSTRIA LEMNULUI, MATERII PRIME
PENTRU AMELIORAREA CALITATII TERENURILOR AGRICOLE

5.1. Introducere

Producerea unei cantitati cat mai mari de ingrasaminte naturale a fost
impusa de conditiile socio-economice, de cresterea numarului populatiei, care a
condus la majorarea consumului de produse alimentare cu implicatii asupra
productivitatii suprafetelor agricole.

Adoptarea de catre Uniunea Europeana a Regulamentului 2078 si a
Directivei Nitratilor din 1999 se poate considera marcarea limitarii agriculturii
chimice, conducand astfel la reducerea utilizarii Tngrasamintelor chimice cu
azot. Tn aceste conditii, In prima etapa, cantitatile de Ingrasaminte cu azot au fost
limitate la 170 Kg/ha.an (Popescu Gh., 2002).

Tnlocuirea treptata a Ingrasamintelor chimice de sinteza cu cele naturale
obtinute prin valorificarea subproduselor industriale existente nevalorificate Tn
domeniul agroindustrial a devenit o cerintd expresa.

Conceptul modern de dezvoltare durabila a condus implicit si la
cresterea interesului pentru problemele ecologice, interesul pentru protectia
factorilor de mediu: apa, aer, sol. Principiul de baza este minimizarea generarii
deseurilor necesara procesului de conservare a calitatii mediului Tnconjurator, a

resurselor naturale.
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Directiile de wvalorificare in domeniul deseurilor/subproduselor
industriale, respectiv subprodusele rezultate din industrializarea si prelucrarea
lemnului s-au impus avand in vedere:

. sursele de materii prime cu continut de principii active
biodegradabile care raspund la conditiile fermentative, costuri cu
valoare redusi si cantitatea considerata nevalorificabila la nivel
national;

o conditiile stringente de depoluare a mediului ambiant prin
gestionare si valorificare, Tn cazul cercetat, prin prelucrare biochimica
fermentativa si transformare Tn produse organice ecologice cu utilizari
n ameliorarea calitatii solului agricol.

Avand n vedere faptul ca subprodusele biodegradabile din
industrializarea lemnului reprezinta circa 51% din cantitatea totala de
deseuri biodegradabile existente la nivel national, se impune implementarea
unui sistem integrat de gestionare si valorificare; sistem care sa raspunda la
cerintele durabile imediate, cerinte care se impun pentru asigurarea
agriculturii ecologice, subiect tratat in teza de doctorat.

5.2. Tehnici de tratare biologica

Daca se apreciaza capacitatea deseurilor biodegradabile de a fermenta,
nsusire utilizata pentru implementarea unor tehnologii eficiente de valorificare
a acestei categorii de deseuri, au fost dezvoltate, cercetate si Tmbunatatite
tehnologiile care functioneaza in paralel tehnlogii care inlocuiesc tehnicile de
incinerare si/sau depozitare dirijata (Suteu D., 2009; Zaharia C., 2002).
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In ultima perioada, biotehnologiile aplicate pentru valorificarea
deseurilor au utilizat procesele tehnologice de fermentare, de compostare aeroba
si fermentare anaeroba.

Compostarea reprezinta totalitatea transformarilor fizice, chimice si
biologice pe care le sufera deseurile biodegradabile, trecerea acestora de la
forma initiala la stadiul de humificare.

Metoda este ecologica si  are in vedere valorificarea
deseurilor/subproduselor industriale biodegradabile intr-un produs nepoluant
cunoscut, compost cu Thalta valoare nutritiva pentru plante si cereale, in general
pentru ameliorarea si ingrasarea solului agricol.

Procesul este un proces biologic natural, aerob sau anaerob, cu
fezabilitate apreciabila, legata de existenta pietelor de desfacere pentru produsul
final.

Fermentarea anaeroba reprezinta un proces biologic de descompunere a
materiei organice umede care se desfigoard Tn spatii nchise Tn absenta
oxigenului molecular si a luminii, in prezenta microorganismelor sau a aditivilor
de catalizare a procesului.

Fermentatia anaeroba are ca rezultat reducerea volumului deseurilor cu
stabilizarea acestora si realizarea de fertilizatori agricoli si biogaz.

Statiile de tratare biologica in sistem anaerob trebuie sa indeplineasca
anumite criterii de amplasare si functionare in functie de reglementarile
nationale referitoare la protectia zonelor locuibile (Popescu Gh., Meglei V.,
2002).

Procedeele care folosesc organisme care genereazda energie prin

fermentare, Th mediu lipsit de oxigen, sunt din clasa anaeroba. Dintre acestea, cu
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mecanisme de prima importanta pentru conversia anaeroba a fractiei organice a
deseurilor solide sunt: bacteriile, fungii, drojdiile si actinomicelele (Milica C.,
1999).
5.5.2. Factori decisivi Tn procesul de compostare
Pornind de la chimismul procesului, pot fi identificati urmatorii factori

care influenteaza activitatea microbiana, pentru a mari viteza de compostare si a
realiza un compost de buna calitate (Istrati 1., 2007; Volf 1., 2007; Ungureanu
C., 2006):

e concentratiile Tn nutrienti si raportul C:N;

e microorganismele;

e umiditatea substratului;

e temperatura de compostare;

e continutul de oxigen;

e dimensiunile particulelor;

e aciditatea/alcalinitatea; pH-ul.

5.5.2.1. Raportul C/N

Raportul C/N este foarte important in procesele de compostare,
deoarece pe de o parte microorganismele au nevoie de carbon ca sursa de
energie pentru procesele metabolice si element constituent al compusilor
specifici, iar pe de altd parte au nevoie de azot pentru sinteza biomasei
microbiene, predominant proteice. Valoarea optima pentru acest raport se
considera a fi de 35/1, deoarece s-a constat ca microorganismele se dezvolta si

actioneaza bine la aceasta valoare (Istrati L, 2006). Valori mai mari ale
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raportului C/N inhiba cresterea microorganismelor, iar valorile mici initiale
accelereaza cresterea microbiana si procesul de descompunere. Totusi, prin
aceasta crestere accelerata, oxigenul disponibil este consumat si se creaza
conditii anaerobe. Cantititile extreme de azot in masa de compostare pot
determina crearea unui mediu toxic pentru populatiile microbiene, inhiband
procesul de compostare. Excesul de azot se poate pierde si prin lesie, sub forma
de nitrat, amoniac sau sub forma de azot organic.

5.5.2.2. Microorganisme

Responsabile de descompunerea materiei organice supuse compostarii
sunt in cea mai mare masura bacteriile si ciupercile microscopice, drojdiile,
urmate de actinomicete, la care se adauga in mica masura algele, protozoarele si
cianofitele.
5.5.3.3. Umiditatea substratului

Apa este ingredientul de baza care transporta substantele din interiorul
masei de compostare si transforma nutrientii Tn forme disponibile, fizic si
chimic, microorganismelor.

Continutul de umiditate din gramada de compostare este
interconditionat cu multi alti parametri de compostare, incluzand continutul de
umiditate al materialelor, activitatea microbiana din gramada, cantitatea de
oxigen si temperatura (Istrati L, 2006). Cantitatea de apa recomandata pentru a
obtine un compost de calitate este de 40+60%, dar procentul ideal depinde de

structura materialului organic supus compostarii.

5.5.2.4. Temperatura
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Temperatura este factorul critic in determinarea vitezei de
descompunere a materialelor din gramada de compostare. Ea depinde foarte
mult de modul in care caldura generata de microorganisme este compensata de
pierderea de caldura prin aerare controlata, racirea suprafetelor si pierderile de
umiditate.
5.5.2.6. Dimensiunea substituientilor, a particulelor

Dimensiunile materialului influenteaza procesul de compostare, acestea
putand varia semnificativ. Tn general, cu cat materialele sunt tocate mai marunt,
cu atat viteza de descompunere va fi mai mare (Gyula F., Ursu P.. 1982).

Particulele cu dimensiuni mai mici au suprafetele specifice mai mari,
comparativ cu volumul lor. Acest fapt aratd ca o parte mai mare din suprafata
particulelor este expusa direct activitatii microbiene si descompunerii in fazele
initiale ale compostarii.

Particulele mai mici atrag dupa sine si un amestec mai omogen si
imbunitatesc izolarea gramezii. O izolare mai buni a acesteia asigura
mentinerea unor temperaturi optime n interior. Totusi, particulele nu trebuie sa
fie prea mici ca sa nu se compacteze prea mult, reducand aslfel spatiile libere

din gramada.

5.5.2.7. pH-ul

Valoarea optima a pH-ului in gramada de compostare este cea ceruti de
microorganismele care determina descompunerea. Pentru majoritatea bacteriilor,
optimul se situeaza intre 6+8, bacteriile neutrofile fiind cele mai numeroase.
Exista si bacterii acidofile, cum sunt cele lactice si acetice, care tolereaza un pH

pana aproape de 0, precum si bacterii alcalinofile care suporta un pH pana la 12.
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5.6. Calitatea compostului, factori de influenta

2006):

Rezultatele obtinute au concluzionat urmatoarele:

Dintre diferitele variante de composturi, cel mai eficace este compostul
obtinut n timpul wverii, prin fermentare dirijatd cu ajutorul
biopreparatelor, cu un raport de C/N de 9+11, obtinut dupa o durata de
fermentare de 3 pana la 5 luni.

Tngrasamintele organice conventionale de tipul gunoiului de grajd si
cele neconventionale de tipul namolului de decantare de la statiile de
epurare asigura sporuri mari de productie care justifica utilizarea
acestor ingrasaminte chiar in doze mici pana la moderate.

Cele mai mari productii de porumb se obtin prin folosirea
composturilor cu Tngrasaminte organice neconventionale, cu procesare
redusa.

Productia de porumb a crescut odata cu marirea dozei la toate
ingrasamintele, cele mai mari productii fiind obtinute la doza maxima
experimentata - 15 t/ha.

Calitatea compostului este apreciatd din punct de vedere (Istrati L,

fizic - adica nu trebuie sa fie vizibile bucati de materiale solide, in
special sticla, sau materiale sintetice si trebuie si aiba o granulatie
uniforma;

chimic - trebuie sa fie Indepartate din compost substantele care ar putea
afecta ulterior cresterea plantelor, putdnd afecta in final sanatatea

consumatorilor. De aceea trebuie facute analize amanuntite a deseurilor
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supuse compostarii pentru a evita contaminarea compostului cu astfel

de compusi - metale grele, urme de pesticide.

Pe durata exploatarii se pot obtine pentru fiecare statie de compostare
in parte indicatori specifici care trebuie monitorizati: concentratia in oxigen,
valoarea maxima admisibila masurata a hidrogenului sulfurat care nu reprezinta
trecerea la fermentarea anaeroba, pentru obtinerea unui compost necesar, de

buna calitate.
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PARTEA ATI-A

PROGRAME S| REALIZARI IN ACTIVITATEA DE CERCETARE
REDATE IN TEZA DE DOCTORAT
“CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE IN
EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI”
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INTRODUCERE

Rezultatele studiului din literatura redat in partea a l-a a tezei de
doctorat ,,Cercetari privind reducerea gradului de poluare Th exploatarea si
prelucrarea lemnului“, au avut Tn vedere nominalizarea tehnologiilor de
exploatare si prelucrare a lemnului cu impactul negativ rezultat asupra factorilor
de mediu: ap4, aer, sol, dat fiind subprodusele rezultate evidente cantitativ: coaja
si rumegus.

La acest inceput de mileniu, populatia globului se afla intr-o continua
efervescenta, modificarile de ordin tehnic, economic, ecologic si sanitatea
populatiei, modificari care au loc si in prezent si vor continua, acestea creaza
ntr-o viziune optimista masuri pentru remedierea poluarii factorilor de mediu la
baza fiind valorificarea integrata a subproduselor industriale care devin poluante
printr-o revalorificare insuficienta.

Tn acest context s-a adaugat orientarea programului de cercetare pentru
solutiile de depoluare a mediului ambiant prin valorificarea subproduselor:
rumegus si coaja, In bioforturi organice ecologice cu solutiile necesare in
transformarea tehnologiilor de fertilizare chimicd a terenurilor agricole in
tehnologii ecologice cu efect si asupra produselor agroindustriale specifice cu
utilizari extinse in industria alimentara. Tn concluzie: scopul fiind transformarea

agriculturii Tntr-o agricultura a viitorului, ecologica si durabila.
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Tn ipoteza ca se amintesc, doar cateva dintre problemele majore, care se

impun n etapa actuala, se va prezenta scopul si necesitatea tematicii cercetarii

din programul tezei de doctorat:

Importanta fertilizarii organice creste considerabil in conditiile actuale
ale reconsiderarii resurselor de energie si a rationalizarii consumului
energetic In toate domeniile de activitate. Ligninele din continutul
chimic al cojii si rumegusului, ca si celoligninele, contin o parte din
energia termica cheltuita Tn procesul tehnologic din exploatarea si
industrializarea lemnului care reprezinta o pierdere inevitabila.
Valorificarea acestora reprezinta o cale de recunoastere a energiei
termice nglobata Tn acestea;

Modalitate eficienta de eliminare a substantelor poluante prin
valorificarea cantitatilor mari de subproduse ce nu-si gasesc pe deplin
utilizarea si care constituie surse poluante, evidente fiind: zerul din
prelucrarea si procesarea laptelui, borhotul de malt si drojdia de bere;
Conditiile economico-sociale si ecologice impuse de productia limitata
si poluanta de ingrasamintele chimice de sinteza;

Gasirea de noi Tngrasaminte, bioforturi organice ecologice, care sa se
administreze n sol in cantitati mici si sa prezinte o eficienta maxima
datorita proprietatilor de asimilare lenta de citre plante;

Cantitate Tnsemnata de elemente si microelemente in compozitia
acestora Ti pot caracteriza drept Tngrasaminte organo-minerale naturale,
de biosinteza, cu proprietatea eliberarii in trepte, retard, a principiului

biologic activ;
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e Eficienta ridicatda n ameliorarea solului datoritd compozitiei chimice
asemanatoare humusului din produsele cercetate care fac parte din
grupa fertilizatorilor ecologici;

e Se urmareste obtinerea unui ingrasamant, o gama de bioforturi organice
ecologice, care sa se poata livra sub forma solida, in paralel cu tehnicile
adecvate pentru transport si eficenta in sol.

Obtinerea ngragamintelor organice ecologice cu actiune lenta de asimilare
prin valorificarea subproduselor nevalorificate sau valorificate partial acestea
fiind subprodusele: rumegusul si coaja de lemn, borhotul de malt si drojdia tip
saccharomyces carlsbergensis din industria berii si zerul rezultat din procesarea

laptelui.

Tn concluzie:
Scopul principal al porogramului de cercetare redat in partea a Il-

a a tezei de doctorat a avut in vedere:

1. Depoluarea mediului prin valorificarea subproduselor existente n
industrializarea lemnului si Tn industria alimentara.

2. Eliminarea din tehnologia agroindustriali a Tngrasamintelor chimice
sintetice neecologice cu actiune poluanti si toxica asupra calitatii
produselor alimentare cu solutii pentru transformarea agriculturii
existente Tntr-o agricultura ecologici, nepoluanta si dusrabila.

Dezvoltarea cercetirii redata in partea a - 11- a tezei de doctorat vizeaza

dezvoltarea urmatoarelor directii:
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e Cercetarea proceselor de bioreactie anaerobe si aplicarea lor in
tehnologiile noi, originale, realizate pentru obtinerea bioforturilor
organice ecologice;

e Studiul privind utilizarea Tn amestec a subproduselor rezultate din
prelucrarea lemnului de rasinoase cu grupele de componenti
chimici considerati principiile active din subprodusele rezultate din
industria berii si prelucrarea laptelui;

e Studiul privind utilizarea subproduselor rezultate din industria
berii: borhotul de malt, drojdia saccharomyces carlsbergenis si
deseurile tip coaja rezultata din sortarea orezului, materie prima
pentru obtinerea berii;

e Studiul privind utilizarea zerului dulce, subprodus excedentar
rezultat din industria de prelucrare a laptelui;

. Stabilirea individualizatd a conditiilor tehnologice optimizate si
aplicabile pentru obtinerea produselor:biofort organic ecologic tip |
I

. Caracterizarea cantitativa si calitativd a parametrilor functionali,
pentru sortimentele obtinute prin cercetarea originald, nominalizate
prin definitia: biofort organic ecologic tip I 11 111;

e Concluzii generale cu propuneri pentru aplicarea si generalizarea
solutiilor originale cercetate existente in partea a-1l-a a tezei de
doctorat

e Evaluarea impactului tehnic si ecologic.
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CAPITOLUL VI
MATERII PRIME UTILIZATE TM PROGRAMUL DE CERCETARE
- ANALIZA CALITATIVA -

Programele de cercetare redate in capitolul 7, 8, 9 si 10, au avut scopul
de a obtine o diversificare a sortimentelor de fertilizatori agricoli existenti n
grupa bioforturilor organice ecologice. S-a considerat necesar realizarea unui
studiu analitic prin care s-a elucidat calitatea materiilor prime utilizate cu
influenta asupra proceselor de compostare si fermentare. In acest context, in
prezentarea rezultatelor obtinute, s-a avut Tn vedere materialele utilizate n
cercetarile realizate si redate in capitolele 7, 8, 9 si 10:

e subprodusele: rumegus si coaja rezultate din exploatarea
si industrializarea lemnului de rasinoase;

e subprodusele cu rol de aditivare, de catalizare din
industria berii;

e subprodusele din procesarea laptelui.

Pentru determinarea indicilor calitativi s-au utilizat metodele analitice
standardizate specifice si analize instrumentale spectroscopice de absorbtie n
infrarosu si metoda absorbtiei atomice pentru continutul mineral de cenusa.

Materiile prime au fost aprovizionate din bunivointa urmatoarelor
societati industriale:

e subproduse din lemn — S.C. BARLINEK Romaénia S.A.
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Onesti;

e subproduse din industria berii — S.C. ALBRAU S.A.
Onesti;

e subproduse din prepararea laptelui — S.C. Almera

International Bacau.

6.1. Analiza calitativa a rumegusului

Analiza calitativa a rumegusului de lemn de rasinoase s-a realizat pe o
proba medie colectata de la S.C. BARLINEK Roménia S.A. Onesti,
caracterizarea dimensionala s-a efectuat din productia curenta aplicata pentru
obtinerea de cherestea.

Procesul de sortare s-a realizat cu utilizarea unui sistem de sortare
manual format din doua site suprapuse cu dimensiunea de: lungime 50 cm si

latime 30 cm.

Analiza dimensionala a rumegusului poate conduce la mentiunea: Tn procesul de
compostare sau fermentare cantitatea dimensionald a rumegusului, va permite
prin majorarea suprafetei active, rezultata din analiza dimensionala, realizarea
reactiilor de biodegradare in bune conditii, va permite cresterea vitezei de reactie
cu reducerea duratei finale a procesului aplicat.
6.1.1. Analiza chimica

Pentru analiza chimica realizata pentru rumegusul de lemn de rasinoase

s-au utilizat metodele instrumentale: I.R., absorbtia atomica si infrarosu si
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metodele chimice standardizate rezultatele fiind:
o celuloza - 43,55%;
o lignina — 29,42%);
e cenusa— 3,08%;
e hemiceluloza - 24,11%.

Comparandu-se lemnul normal pentru constructii cu lemnul de reactie
s-au constatat modificari mai importante la vibratiile 3420, 2950, 1730, 1590 si
n intreaga regiune cuprinsa intre 1460 si 900 cm™, tabelul 6.2 si figura 6.1.

Acestea pot fi datorate modificarilor in vibratia grupelor OH, CH, CH,
si CO, care reflecta, in ansamblu, intervertirea proportiilor dintre componentii
principali polizaharidici. Cel mai afectat este intervalul acoperirilor reciproce de
frecventa 1425+1050 cm™ care se referi la vibratiile de deformare ale grupelor
atomice CH, CH,, precum si la vibratiile normale ale legaturii de valenta C-O-H,
C-O-C.

Tn urma interactiunii luminii cu grupele atomice sau cu moleculele
substantelor analizate, eneregia absorbitd poate provoca fenomene de rotire a
valentelor, vibratii si excitatii la niveluri electronice diferite, carora le corespund
benzi caracteristice de absorbtie.

Tn cazul vibratiilor de valenta se deosebesc vibratii normale v n
lungimea legaturii chimice, vibratii de deformare interna &, simetrice si
asimetrice, care privesc unghiurile de valenta si vibratii de deformare externa

care se explica prin impiedicari de vecinatate sterica.
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Figura 6.1. Spectrul IR al rumegusului din lemn de raginoase
6.2. Calitatea cojii lemnului de rasinoase

Tn procesul de cojire, operatie tehnologica existenta in industria de
exploatare si industrializarea lemnului, analiza calitativa a cojii din lemn de
rasinoase, a avut in vedere determinarea compozitiei chimice: cantitatea de
celuloza, lignina, pentozane, substante extractibile n solutie de NaOH 1% si

substante minerale, cenusa totala, tabelul 6.3.
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Tabelul 6.3. Coaja de rasinoase — compozitie chimica

(’:lr:' Denumirea componentului chimic Valori procentuale
1. Celuloza 2507
2 Lignina 3581
3 Pentozane 11,03
4 Substante extractibile Tn solutie de NaOH 35,01
1%

Analiza instrumentald in IR s-a redat in figura 6.2. si tabelul 6.4.
Benzile ligninei sunt mult diferentiate, in comparatie cu rezultatele obtinute la
rumegus, cu nuantari bogate la grupele atomice CH, CH,, CHs;, grupele

functionale OH, CO si nucleele aromatice.

Figura 6.2. Interpretarea spectrului IR al ligninei din rumegusul din

lemn de rasinoase

Studiile termogravimetrice, de distructie, s-au efectuat cu precizarea efectelor
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termice datorate descompunerii compozitiei macromoleculare si de scindare a
acestora. Studiile de distructie termica sunt folosite pentru precizarea efectelor
termice conditionate de descompunerea diferitelor clase de substante
macromoleculare, de scindarea diferitelor tipuri de legaturi ce au fost efectuate
asupra tesuturilor vegetale provenite din lemnul de rasinoase. Tn scopul separarii
componentilor puri acestea au fost supuse in prealabil unor extractii succesive.
Valoarea energiilor de activare a reactiei de distructie termica cu referire la
lignina din coaja de rasinoase se prezinta dupa cum urmeaza: valoarea energiei
de activare 83,62 Kj/mol, ordinul de reactie 2 p, numarul de trepte de reactie
DTG, unul asimetric. Descompunerea termicad s-a realizat prin metoda
termogravimetrici i termodiferentiala cu folosirea  derivatografului,
fnregistandu-se simultan grupele:

e T —temperatura la fiecare moment;

e TG - greutatea probei in fiecare moment;

e DTG - viteza de scadere Tn greutate;

o DTA —diferenta de temperatura din proba analizata.

Rezultatele cercetarii sunt prezentate in figurile: 6.3
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Figura 6.3. Derivatograma ligninei din rasinoase

Lignina analizata prezinta: procesul | intre 145+340 °C cu energia de activare de
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64,38 Kj/mol, urmat de procesul Il in domeniul de temperatura 350+550 °C, cu
energia de activare de 71,91 Kj/mol, urmate de domeniul de temperatura de
470+580 °C pentru procesul 11l in care energia de activare prezinta valori de
29,26+104,52 Kj/mol acestea fiind explicate de structura chimica fragmentata ca
urmare a procesului aplicat.

6.3. Calitatea subproduselor din industria berii

6.3.1. Borhotul de malt

Tehnologia de obtinere a fertilizatorilor organici ecologici, prin
actiunea compozitiei chimice a subproduselor utilizate a principiilor active
componente din compozitia chimicd, are la baza reactia de degradare biochimica
anaeroba, insotita de distructia oxidativa.

Refacerea deficitului macromolecular cu includerea in compozitie a
sistemului tehnologic de biodegradare al subproduselor din industrializarea
lemnului, completat cu un sistem integrat de aditivare format din subprodusele
existente Tn tehnologia berii si procesarea laptelui, subproduse cu un procent de
azot de 8+10 %, este evident prin indicii calitativi redati n tabelul 6.5 si 6.6.
Prin cresterea temperaturii Tn sistemul de compostare - fermentare, se reduce
continutul de azot legat. Valorile maxime ale continutului de azot mineral se

obtin la temperaturi mai reduse, pentru parametrii: durata si pH-ul.
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Tabel 6.7. Caracteristicile borhotului de malt

L\lr: Caracteristici Componente n borhotul de malt, %
1 carbon 43,8
2 hidrogen 5,7
3 suf 7,7
4 azot 5,41
5 grupari metoxilice 8,66
6 cenusd, 525 °C+550 °C 11,8
Elemente si microelemente exprimate in % gram din cenusa — proba medie
1 calciu 11,7
2 cupru 0,03
3 mangan 0,08
4 nichel urme
5 magneziu 0,02
6 sodiu 0,019
7 potasiu 0,270
8 zinc 0,02
9 fier 0,01

6.3.2. Indici calitativi pentru drojdia saccharomyces carlsbergensis

cu:

Calitatea drojdiei saccharomyces carlsbergensis este corelati riguros

= procesul tehnologic aplicat pentru obtinerea berii, subprodus

nevalorificat;

= calitatea culturilor de drojdie saccharomyces carlsbergensis, redat

n tabelele 6.8, 6.9.

= compozitia chimica, tabelul 6.8.

= continutul in aminoacizi ai principiilor active pentru proteinele din
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drojdie, tabelul 6.9.

Se apreciaza ca, aproximativ 94% din substanta uscata a drojdiei este
alcatuita din principalele elemente de glucide: glicogen, gume, hemiceluloze;
proteine, acizi nucleici, baze organice, lipide, substante minerale, vitamine si
enzime. Continutul in carbon al unei drojdii cu 27% s.u. este de 12,7% si
serveste ca baza pentru calculul necesarului de glucide pentru acumularea
biomasei compostate si/sau fertilizata.

Calitatea drojdiei saccharomyces carlsbergensis redatd in tabelele 6.8 si 6.9
poate explica avantajele utilizarii Tn procesul anaerob pentru obtinerea
biofortului organic ecologic:

e Cantitatea de apa de 67+73% existenta In compozitie Tn suspensia de
drojdie, va Tnlocui apa tehnologica necesara pentru umiditatea din
proces;

e Continutul componentelor organice: proteine cu un total de 9% azot,
glucide, lipide si P,Os vor finlocui amelioratorii sintetici, minerali
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necesari reactiei de biodegradare. Se asigura astfel conditiile
tehnologice ecologice prevazut in programul de cercetare realizate fara
adaos de componenti minerali: amoniac, azotati si fosfati.
e CAPITOLUL VII
e BIOFORT ORGANIC ECOLOGIC TIP | REZULTAT DIN
INDUSTRIALIZAREA SI EXPLOATAREA LEMNULUI
ADITIVAT CU SUBPRODUSE DIN INDUSTRIA BERII

e 7.1 Introducere

. Fertilizarea organica ca procedeu tehnologic principal de
ameliorare complexa, atat a Tnsusirilor solului cét si a nutritiei plantelor
cunoaste o extindere marcanta in ultimii ani. Aceasta este orientata cu
precadere spre utilizarea resurselor de reziduuri vegetale ce nu pot fi
valorificate ca furaje sau ca materie prima pentru industrie, a dejectiilor
animale, a tuturor categoriilor de deseuri, subproduse organice
industriale, evidente cantitativ fiind rumegusul si coaja din
industrializarea lemnului, inclusiv apele uzate rezultate din industria
alimentara, a diferitelor composturi organice ecologice si a
ingrasamintelor verzi.

e Rolul principal al aplicarii ingrasamintelor organice ecologice formate
prin valorificarea subproduselor industriale este acumularea de humus.
Prin cresterea continud a humusului si imbunatatirea calitatii acestuia se
asigura efectele pozitive asupra Tnsusirilor solului si dinamicii

elementelor nutritive transformandu-l ntr-un sistem ecologic.
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Substantele humice au o influenta importanta asupra unor Tnsusi fizico-
chimice care se reflecta in formarea structurii solului, capacitatii de
schimb ionic, formarea de saruri si diversi compusi organo-minerali,
care constituie baza complexului coloidal al solului.
e  Cercetarile privind obtinerea fertilizatorului organic ecologic cu actiune
de asimilare lenta, actiune retard, prin folosirea subproduselor rezultate
cu utilizarea subproduselor din produsele industriale in cazul
programului supus cercetarii, valorificarea sistemului complex de
subproduse rezultate din industria berii respectiv a borhotului de malt si
refuzul de la sortarea orzului si din industrializarea lemnului:programul
original are in vedere inlocuirea procedeelor de fertilizare chimica a
terenurilor agricole cu procese de fertilizare ecologica de natura
organica, program de cercetare care vine in intdmpinarea problemelor
care preocupi omenirea corelate fiind la problematica depoluarii
mediului ambiant.
7.2. Materiale si metode folosite in obtinerea fertilizatorului organic tip |

Borhotul de malt utilizat in programul de cercetare prezinta o functie
inversa intre continutul in azot, continutul de grupe metoxil si elementul carbon
din produs.

Raportat la substanta urscata din borhotul de malt, continutul de carbon
prezinta valori de 43,8%, azotul legat chimic 5,41%, grupele metoxilice 8,66%,
si un continut total de substante minerale de 11,8% determinate prin calcinare la
temperatura de 800 °C. Analiza realizata prin absorbtie atomica a evidentiat
urmatoarele microelemente exprimate procentual folosind un gram de cenusa:
calciu 11,7%, potasiu 0,27%, sodiu 0,19%, mangan 0,08%.
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Rumegusul din lemnul de rasinoase prezinta din punct de vedere

calitativ indicatorii redati in cap.VI:

coaja si pleava din faza de sortare a orzului rezultate ca urmare a
procesului de obtinere a berii fara extractie, s-au caracterizat
calitativ prin continutul compozitiei chimice: amidon 80,21%, azot
1,35%, fosfor 1,72 mg/g s.u., potasiu 2,05 mg/g s.u., magneziu
0,55 mg/g s.u. si calciu 1,11 mg/g s.u., cu mentiunea: coaja
rezultata dupa sortarea orzului prezinta variatii dimensionale de la:
e 6+8mm 10,47%;
e 8+10 mm 3,72.
pleava in cantitate de 24,31% este raportatd la refuzul total,
capitolul 6.
Pentru realizarea programului de cercetare s-a utilizat o instalatie
pilot formata din unitati cubice, cu latura de 30 cm.
Materialele supuse procesului biochimic de fermentare, dupa

dozare, sunt omogenizate si introduse Tn instalatia pilot.

Sistemul pilot experimental format din 31 de elemente de fermentare,

de celule, s-a acoperit in sistem individual cu 4 folii de plastic asigurandu-se

astfel o etansare care sa nu permita patrunderea aerului.

Pentru realizarea umiditatii sistemului Tn limita 45+50% s-a utilizat

borhotul de malt obtinut dupa maltificare.

Programul experimental s-a realizat pe o perioada de 12 luni, iar datele

experimentale se refera la variantele temporale de lucru:

e Varianta I: proces de degradare anaeroba Tn perioada 1 octombrie
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2008+31 martie 2009 (perioada anotimpului rece)
e Varianta a Il-a: proces de degradare anaeroba in perioada 1 aprilie

2009+-30 septembrie 2009 (perioada anotimpului cald)

7.3. Rezultate si discutii

Pentru elucidarea rezultatelor cercetarii s-a considerat analiza
procesului Tn mod distinct pe etapele temporale de lucru, in care s-a utilizat
metoda graficd de expunere, metodi care a permis determinarea influentei
simultane a variabilelor independente (X;) considerate parametri dominanti ai
procesului, s-a ales modul de prezentare grafic, figurile 7.2+7.8 pentru varianta |
si figurile 7.9+7.14 pentru varianta Il, ca rezultat al interactiunii ecuatiilor de

regresie particularizate.
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Din ecuatia generala:

Yi = b0 + biXi + bij Xi Xj + bii Xii,
(7.1)

variabilele dependente (Yi) exprima desfasurarea procesului de degradare
biochimica de tip anaerob, prin nominalizarea variabilelor dependente redate in
ecuatiile de regresie particularizate din forma 7.1., tabelele 7.3 si 7.4, pentru

cele doua variante de lucru.

66



CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

Variatia continutului de azot organic functie de cantitatea de deseuri
organice si temperatura, cadnd durata si umiditatea se mentin in domeniul centrat
(216 zile, 55%)
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Variatia reziduului fix la 800 +5 °C, functie de cantitatea de deseuri organice si
temperatura, cand umiditatea si durata sunt situate in domeniul centrat (55%,
216 zile)

- Varianta experimentali I1:
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Variatia continutului de azot organic functie de cantitatea de deseuri organice si
durata, cand temperatura si umiditatea se mentin in domeniul centrat (40 °C,
55%)
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Variatia carbonului organic, functie de cantitatea de deseuri organice si durata,
cand umiditatea si temperatura sunt situate in domeniul centrat (55%, 40 °C)

7.4.1. Concluzii pentru varianta experimentala |

Influenta conditiilor tehnologice impuse 1in instalatia pilot prin

programul de cercetare, cu referire la desfasurarea procesului de biodegradare

anaeroba pentru varianta |, temporizata de la 1 octombrie 2008 la 31 martie

2009 s-a redat Tn figurile 7.1+7.7, rezultdnd urmatoarele concluzii:

procesul de biodegradare a componentelor organice este influentat de
scaderea cantitatii de compusi organici din aceasta clasa, evidenta fiind
evolutia azotului organic si implicit anorganic, care scade in conditiile
n care valoric cantitatea de deseuri biodegradabile se gaseste sub 50 %,
figurile 7.1, 7.2;

temperatura si durata procesului influenteaza semnificativ procesul in
perioadele Tn care temperatura mediului ambiant variaza intre 10+20
°C:

asa dupa cum era de asteptat reziduul fix determinat la 100+5 °C si
incinerat la 800 °C, din care s-a determinat continutul de carbon este
influentat de cantitatea de deseuri organice existente in compozitia
amestecului, figura 7.5. Pentru un continut de 50% deseuri organice
biodegradabile, continutul Tn carbon este de 3800 mg/Kg reziduu fix la
calcinare dependent de temperatura si durata se gaseste in limitele de
1,0+1,8%;
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Raportul carbon/azot total realizat este de 9,88, incadréand produsul
obtinut in categoria: produse cu functii de ameliorator, fertilizator organic
ecologic cu urmatorul nivel calitativ:

e azot organic - 29%;

e azottotal - 38,5%;

e reziduul fix la 100+5°C - 60%;

e cenusa-—1,8%;

e raportul C/N maxim 10;

e culoare brun-negru cu masa solida omogena.

Parametrii tehnologici necesari in prima etapa experimentald sunt
reprezentati de:

e deseurile organice biodegradabile — 50%;

e temperatura — 50°C;

e umiditatea - 45+50%;

e durata 180 zile;
cu observatia: compusii cu azot existenti in borhotul de malt au fost suficienti,
conditie Tn care nu este necesard utilizarea amoniacului ca sursi de azot.
Procedeul de fermentare in mediu anaerob este econimic si datorita eliminarii
fazei de amestecare pentru aerare, impusa de procedeul de bioreactie aerob.
7.4.2. Concluzii pentru varianta experimentala 11

Rezultatul experimetarilor realizate Tn perioada a ll-a a programului de
cercetare au avut la baza programul de cercetare formulat Tn sistemul centrat
rotator de ordinul doi redat in tabelul 7.2. Tn baza ecuatiilor de regresie

particularizate cu ecuatia generala 7.1, sunt redate in tabelul 7.4. Valorile
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dependente yi care s-au stabilit avand in vedere: programul din varianta a Il-a la
care s-a adaugat stabilirea influentei parametrilor tehnologici de lucru asupra
caracteristicilor functionale yi ale produsului “biofort organic ecologic tip 1.
Pentru interpretarea rezultatelor programului de cercetare s-a folosit metoda
grafica utilizand reprezentarile grafice din figurile 7.8+7.14.

Tn conditiile experimentale realizate azotul organic prezinta valori de
28,4%+28,5% Tn conditiile in care cantitatea de deseuri organice a fost de 60%,
durata de bioreactie fiind numai de 144 zile, s-a redus cu 40 de zile daca se
compara cu varianta | de lucru, figura 7.8.

Azotul total prezentat n figuta 7.9 a fost de 40% la temperatura de
55+60 °C. Reziduul fix determinat la 100+5 °C nu a depasit 65%, carbonul
organic nu a depasit valoarea de 3500 mg/Kg la un consum de deseuri organice
de 55%.

Raportul carbon/azot este de 8,07 incadrand produsul Tn categoria
“biofrot organic ecologic* utilizat ca Tngrasamant fertilizator cu urmatorii indici
calitativi:

e azotorganic — 28,4%+28,5%;

e azot total — 40,0%j;

e reziduu fix — 80,5%);

e reziduu la calcinare — 4,0%

e continutul de carbon 3500 mg/Kg;

e culoare brun-negru cu masa solida, omogena;
e raportul C/N maxim 8.

Caracteristicile minerale pentru produsul “biofort organic ecologic tip
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1, realizat Tn perioada celor 6 luni de primavara-vara sunt redate si in tabelul

7.5.

Tabel 7.5. Nivelul calitativ pentru ,,biofort organic ecologic*

Caracteristici

Valori % in masa de biofort

carbon 38,50 Elemente si mocroelemente
hidrogen 7,4 calciu 0,156
sulf 5,1 cupru 0,272
azot 9,05 mangan 0,189
o o zinc 0,291
cenusa, 800 °C 4,0 fier 0.162

Tabelul 7.5. a relevat influenta pozitiva a compozitiei minerale a

borhotului de malt in calitatea biofortului organic ecologic, excluzand astfel

adaosurile suplimentare de compusi minerali anorganici.

Tn peroada celor 6 luni, durata previzuta In programul de cercetare, s-

au evidentiat urmatoarele: procesul s-a finalizat in 144 de zile, situatie Tn care

produsul bioreactiv s-a realizat n perioada de vara cand temperatura n sistemul

reactiv a fost de 65 °C.

Tehnologia cercetata considerata originala contribuie Tn mod evident la

reducerea impactului negativ produs de deseurile poluante studiate: parametrii

tehnologici fiind:

calitatea deseurilor organice 60%;

durata 144 zile realizate in perioada aprilie — septembrie

si perioada calda a anului calendaristic;

temperatura de reactie 60 °C;

umiditatea 55%.
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Se mentioneaza:
- Procedeul de bioreactie anaerob aplicat pentru realizarea biofortului organic
ecologic tip | prezinta urmatoarele avantaje:
e procedeul anaerob este tehnico-ecologic prin:
e eliminarea aditivilor minerali: amoniac, Tngrasaminte
chimice;
e reduce consumul de apa tehnologica prin utilizarea
borhotului de malt care asigura umiditatea sistemului;
e elimina costurile necesare pentru omogenizare periodica,

operatie prevazuta de procedeul aerob de fermentare.
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CAPITOLUL VIII
DROJDIA SACCHAROMYCES CARLSBERGENSIS -
BIOCATALIZATOR TN PROCESELE DE TRANSFORMARE A
SUBPRODUSELOR DIN INDUSTRIA LEMNULUI TN BIOFORTURI
ORGANICE ECOLOGICE
8.1. Obiectivul cercetarii

Obiectivul cercetarii formulat Tn prima parte a tezei de doctorat consta
in modernizarea proceselor agrotehnice astfel incat si genereze cresterea
productiei si calitatii produselor alimentare, transformarea acestora in produse
ecologice.

Solutia tehnologica originala prevede realizarea de produse ecologice
“bioforturi organice ecologice* care se pot utiliza in fertilizarea solului. Solutia
de modificare a tehnologiilor agroalimentare prin reducerea fertilizatorilor
agricoli sintetici cu utilizare de produse ecologice va rezolva astfel eliminarea

produselor poluante cu un grad intensiv de toxicitate.

8.1.1. Activititile de cercetare preconizate

Tn contextul programelor nationale referitoare la protectia mediului si
ecologizarea acestuia s-a urmarit realizarea unui program complex de cercetare
care are in vedere:

Tn contextul programelor nationale referitoare la protectia mediului si
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ecologizarea acestuia s-a urmarit realizarea unui program complex de cercetare

care are Tn vedere:

depoluarea mediului din sectoarele dominante la nivel national:
industrializarea  lemnului  si  industrializarea  alimentard  prin
valorificarea componentelor utile in bioforturi ecologice cu utilizari
organice Tn industria agricola, scopul final fiind ecologizarea sistemului
agricol si alimentar;

organizarea unui flux tehnologic de obtinerea bioforturilor organice
ecologice prin valorificarea n sistem anaerob a subproduselor din
industria lemnului: coaja si rumegusul si a drojdiei saccharomyces
carlsbergensis cu nivel de biocatalizator si generator de componente
active necesare pentru fertilizarea in sistem ecologic a agriculturii;
determinarea conditiilor terhnologice optime necesare pentru realizarea
biofortului organic ecologic tip 1l Tn mod paralel cu finalizarea calitatii

produsului ecologic obtinut: ,,biofort organic ecologic”.

8.3. Materiale si metode

Pentru realizarea biofortului ecologic tip Il s-a aplicat procedeul de

fermentare anaerob pentru care s-au utilizat celule de fermentare cubice cu latura

de 30 cm izolate individual cu folie dubla de material plastic.

Programul experimental s-a realizat si programat n sistemul centrat

rotator de ordinul 2 cu trei variabile, tabelul 8.1.Materialele utilizate sunt

constituite dintr-un amestec de coaja de lemn de rasinoase si rumegusul rezultat

din procesarea lemnului de rasinoase.

Calitatea cojii de rasinoase si a rumegusului sunt redate in mod explicit

ca urmare a unei analize analitice de specialitate, capitolul VI.

76



CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

Umiditatea sistemului fermentativ de 50% s-a realizat prin utilizarea
suspensiei de drojdie saccharomyces carlsbergensis cu concentratie de 8,5%.
Subprodusul ,,saccharomyces carlsbergensis” s-a aprovizionat de la societatea
industriala pentru producerea berii din orasul Onesti, judetul Bacidu. Calitatea
drojdiei s-a determinat pentru: proteine totale 49,37%, cenusa 5,3%, compozitia

minerala a cenusii s-a prezentat in capitolul 6.

8.4. Optimizarea procesului de obtinere a biofortului organic ecologic tip 11
utilizand un program experimental factorial de tip 32

S-a utilizat experimentul factorial de tip 32 in care toate combinatiile
posibile ale nivelelor factorilor sunt realizate si care are in vedere toate efectele
individuale si combinate ale parametrilor considerati, pentru un numar de 3
variabile de proces.

Etapele cheie pentru procesul de obtinere a biofortului organic ecologic
care influenteaza randamentul operatiei de fermentare prin generarea unei
cantititi variabile de compusi organici biodegradabili. Pe parcursul
experimentului se urmareste evolutia calitatii biofortului organic obtinut n

procesul de fermentare.

8.4.1. Stabilirea variabilelor de proces si a criteriului de optimizare
S-au luat Tn consideratie parametrii importanti ai procesului de
fermentare:
e cantitatea de drojdie — Xs;
e durata de fermentare — X5;

e cantitatea de compusi organici biodegradabili — X;.
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Pentru criteriul de optimizare Y, s-a considerat cantitatea de azot total
si continutul de carbon. Numarul de experimente ce se vor efectua in studiul de
design al procesului este 3% = 27 experimente.

8.4.2. Determinarea domeniilor de variatie ale variabilelor cheie

Determinarea domeniilor de variatie ale variabilelor cheie este
primordiala pentru valabilitatea modelului elaborat. S-a procedat la centrarea
punctului optim cel mai probabil prin stabilirea intervalelor de studiu al
parametrilor implicati in programul de cercetare precum si atribuirea valorilor
adimensionale pentru variabilele de proces in directa concordanta cu rezultatele
obtinute, evidentiate de criteriul de optimizare Y, tabelul 8.1. Pentru
determinarea valorii lui Y — cantitatea de azot total, cantitatea de azot organic si
de carbon, s-au folosit metode analitice gravimetrice standard specifice.

Tabelul 8.1. Parametrii experimentali considerati si domeniile de variatie ai
procesului de fermentare

Variabila Valoarea Valoarea n Valoarea
Parametrul redusa minima centru maxima Ax:
(XI) (Ximm) (X med) (X maX) i
COD | REAL | COD | REAL | COD | REAL

Deseuri
organice X, 1 60 0 70 +1 80 | 10
fermentescibile,
% (x)
Duratade = X, 1| 100 0 120 | +1 | 140 | 20
fermentare, zile
Cantitatea de
drojdie, % (xx) X3 -1 10 0 20 +1 30 10
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X — pentru o apreciere analitica s-a considerat necesara utilizarea pentru
deseurile organice provenite din rumegus si coaja, suma acestora redatid n
tabelul 8.1. deseuri organice fermentescibile;
XX — cantitatea de drojdie s-a raportat la deseurile organice pozitia 1 din tabelul
8.1.
8.4.9. Transformarea valorilor adimensionale in valori reale si
interpretarea rezultatelor

Cunoscénd valorile optime pentru variabilele de intrare x;, X, si X3, se
determina valoarea optimului functiei Y, prin transformarea valorilor absolute,

codificate, ale variabilelor de intrare, in valori reale, dupa relatia 8.15.:

i — i i i
X optim— X mediu T AX'* X optim absolut

(8.15.)

unde X‘Opﬁm — valoarea optima reala pentru variabilele de intrare Xy, X,

si X3

X' ediv — Valoarea medie reala pentru variabilele de intrare X,
Xz i Xa;

AX' - lungimea jumatatii domeniului de variatie (pasul
experimentului);

Xiopﬁm asolit — Valoarea optima absolutd determinata prin

progamul factorial pentru variabilele de intrare Xy, X5 si Xs.

Valorile lui X' megiu si AX' se calculeaza conform relatiilor 8.16., 8.17.:

79



CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

AX' =

mediu

X

2
(8.16.)

i
maxim

X
2

+ X

—X

minim

i
minim

(8.17.)

Avand Tn vedere modul de transformare a valorii absolute Tn valoare

reald se va obtine:
X1 optim= 62 + 3(-0,108) = 61,67 %
Se adopta X; gpiim = 62%
X2 optim= 6 + 2(-0,94) = 4,1 luni =~ 4 luni si 6 zile

Se adopta X; gpiim= 4 luni = 120 zile

X3 optim= 2 + 2(+9) = 20%
Se adopta X3 optim= 20%

Valorile optime pentru functia de raspuns y — sunt redate in tabelul 8.7.

Tabelul 8.7. Valorile optime ale parametrilor de intrare pentru optimizarea
procesului de fermentare

Valori optime

Valori optime reale

Raspuns, | Raspuns codificate
y minim Deseuri | 1y | 1o [Cantitatea
X1, X2 | Xg | organice, luni | Pe drojdie,
% %
Cantitatea ] ]
e 3 o108 | o004 | 40| 62 4 20
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Pe baza ecuatiilor de regresie s-a ales reprezentarea grafica a functiei de
raspuns y, ca forma eficientd si expresiva pentru determinarea parametrilor
tehnologici care sa asigure un procent optim de azot.

Interactiunea parametrilor: durata de reactie si cantitatea de drojdie, se
supune ecuatiei de regresie determinata de functia y12, Tn conditiile Tn care
durata de fermentare de 4 luni este mentinuta constanta in punctul centrat si este

redata in tabelul 8.8. si reprezentata grafic in figura 8.1.

Tabelul 8.8. Ecuatia de regresie functie de cantitatea de drojdie si durata de
reactie in conditiile Tn care se mentine constanta in punctul centrat zero

Denumirea caracteristicilor Ecuatia de regresie — caracteristici
dependente dependente

X3, Deseuri organice fermentescibile y1,=18,33 + 2,5 x; + 2,88 X, + 1,75 X;
X,, Durata de fermentare Xp + 5,22 X, + 1,44 X,

Din reprezentarea grafica din figura 8.1. se observi ca valoarea minima
a functiei y12 este determinata in punctul centrat pentru variabila x1 (deseuri
organice fermentescibile), concomitent cu reducerea la minim a duratei de

fermentare, x2 cu valoarea -1.

81




CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI
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Figura 8.1. Variatia cantitatii de azot functie de deseurile organice si drojdia de

bere, de fermentare

n conditiile in care durata de 4 luni este mentinuta constanta in punctual centrat

ZEero
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Figura 8.3. Variatia cantitatii de carbon functie de deseurile organice
fermentescibile si cantitatea de drojdie, in conditiile Tn care durata de reactie este
mentinuta constant in punctual centrat zero la valoarea de 4 luni

Marimea coeficientului a;; Tn comparatie cu coeficientul as; evidentiaza

efectul individual dublu al duratei de fermentare comparativ cu efectul dat de
cantitatea de drojdie, asupra calitatii produsului final, n interactiunea dintre cei
doi parametri luati separat.
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Tabelul 8.11. Parametri calitativi, biofort organic ecologic tip I

Nr Denumirea valori
" | indicatorilor | U/M | Probal Proba 2 Proba 3 ..
crt. . medii
calitativi
g | Coninutulde ) “o .00 g 18,01 1805 | 17,83
azot organic
2 Azot total % 73,21 73,39 73,35 73,31
Reziduu fix la 0
3 10045 °C ) 64,67 65,01 64,87 64,85
Reziduu la
4 calcinare % 2,09 2,11 2,015 2,07
800+5°C
5 | Continuwlde | 0| 4357 1400,1 13941 | 1384,1
carbon
6 Umiditate % 35,33 35,00 35,11 35,14
7 Raportul C/N 7,75 7,82 7,72 7,77

Cu mentiunea: Valorile de la punctul 1,2,3,4,5 sunt determinate din produsul
absolut uscat.

Rezultatele analitice cu referire la calitatea biofortului organic ecologic
tip 1l au confirmat calitatea produsului cu utilizari pentru feritilzarea solului,
indicii calitatici decisivi fiind valorile medii din tabelul 8.11 si raportul C/N de
7,77.

Nivelul calitativ este confirmat si de compozitia minerala a rezidului la
calcinare la 80015 °C, analize realizate folosind metoda absorbtiei atomice,
tabelul 8.12 si analiza biologica, tabelul 8.13. - proceduri obligatorii dat fiind

utilizarea subprodusului drojdie saccharomyces carlsbergensis.
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Tabel 8.12. Compozitia minerald exprimata in % din reziduu fix la 8005 °C

analizat

Elemente si microelemente analizate

Ca+2 Cu+2 Mn+2 Ni+2 Mg+2 Na+1 K+1 Zn+2 Fe+3

0,05 0,07 0,07 0,03 0,02 0,20 0,31 0,04 0,05

Tabel 8.13. Analize microbiologice

Nr. L Valori maxime Valoare medie
ort. Caracteristici admise de nanalizi
STAS 11249/90
1 Numar total germeni la 1 g 25000 10200
produs, max.
2 Salmonella absent absent
3 Clostridii sulfito - reducatoare 30 10
4 Bacterii coliforme absent absent
5 Mucegaiuri — numar de colonii absent absent
la 1 g produs, max.
Analiza datelor din tabelul 8.12 si 8.13 concluzioneaza: Biofortul
organic ecologic tip Il contine elementele si microelementele necesare

procesului de fertilizare a solului.

Utilizarea subprodusului de drojdie saccharomyces carlsbergensis nu
influenteaza negativ calitatea microbiologica cunoscuta fiind si o posibila
degradare a acesteia care ar influenta calitatea biofortului organic ecologic de tip
1.

8.6. Concluzii - Organizarea fluxului tehnologic avand in vedere noile
conditii tehnologice

e Pentru relizarea tehnologica a produsului “biofort organic ecologic de
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tip 11” s-a utilizat procesul anaerob catalizat de drojdia Saccharomyces

carlsbergensis, subprodus rezultat Tn industria berii, solutie bazata pe

proprietatea acestui produs de a media biotransformarile existente n

procesul de fermentare.

e Rezultatele experimentale s-au finalizat cu optimizarea procesului de

fermentare, conditiile tehnologice s-au nominalizat prin:

materii prime utilizate: coaja Tn proportii reale de 60% si
rumegusul de rasinoase 40% din amestec;

biocatalizator drojdia Saccharomyces carlsbergensis ih cantitate
de 20% raportata la substantele organice biodegradabile existente
Tn amestecul fermentativ;

durata 4 luni realizata in anotimpul cald preferat mai - septembrie,
cu mentiunea: la realizarea acestui rezultat a contribuit procesul de

biocatalizare a drojdiei;

Biofortul organic ecologic de tip Il realizat prezintd un nivel calitativ

responsabilgi necesar pentru fertilizarea agriculturii. Indicii calitativi s-au

nominalizat prin contributia acestora la fertilizare:

Continutul de azot organic — 17,83%
Azot total — 73,31%

Reziduu fix la 100+5°C - 64,85%
Reziduu fix la 800+5°C - 2,07%
Continutul de carbon — 1384,1g/kg
Umiditate — 35,14%

Raportul C/N - 7,77
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Aspect: solid de culoare brun spre negru — continutul de germeni
microbiologici toxici sunt sub limita standard.

Realizarea programului original de cercetare se bazeaza pe solutii

originale si raspunde la urmatoaqrele obiective:

depoluarea mediului ambiant prin valorificarea subproduselor din
industrializarea lemnului si industria berii;

obtinera de produse noi in cazul redat mai sus “biofort organic ecologic
tip 11" utilizat pentru fertilizarea ecologica a solului agroindustrial cu
substituirea fertilizatorilor sintetici cu cu actiune toxica si poluanta.

Se propune:

Proiectarea si realizarea unitatilor, sectiilor de realizare a biofortului
organic ecologic de tip Il in complexele de industrializare a lemnului
existente, sau la nivel local, acolo unde sunt in functiune activitati de
exploatare si valorificare a lemnului Th urma carora exista in mod
inevitabil subproduse de tip coaja si rumegus, subproduse poluante in
conditii de nevalorificare. Schema tehnologica s-a prezentat in capitolul
Zece.

Procedeul de fermentare anaerob considerat original prin parametrii
utilizati prezinta si avantaje economice: elimina costurile necesare
pentru omogenizare si aerare, conditiile procesului aerob. Utilizarea
suspensiei de drojdie de bere saccharomyces carlsbergensis conduce la
excluderea consumului de apa tehnologica utilizata pentru realizarea

umiditatii sistemului fermentativ.
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CAPITOLUL IX
VALORIFICAREA SUBPRODUSELOR INDUSTRIALE TN
TEHNOLOGIA BIOFORTURILOR ORGANICE ECOLOGICE
Introducere

Materiile prime necesare provin din valorificarea subproduselor
rezultate din industrializarea lemnului si prepararea laptelui. Lucrarile de
cercetare realizate au ca scop valorificare rumegusul si a cojii din lemnul de
rasinoase si zerul rezultat din procesarea laptelui cu transformarea acestora, prin
aplicarea unui proces anaerob, Tn biofort organic ecologic tip Ill. Rezultatele
cercetarii rezolvd Tn mod implicit si depoluarea mediului Tnconjuritor prin
eliminarea ingasamintelor chimice de sinteza, produse cu un potential toxic
retard activ.

Prin fabricarea bioforturilor organice ecologice si utilizate intensiv Tn
agricultura se atinge cu pasi repezi dezideratul propus: transformarea agriculturii
si a industriei alimentare Tn industrii ecologice durabile ale viitorului.

9.1. Cercetiri asupra procesului de obtinere a biofortului organic ecologic
tip 111 cu adaos de zer dulce

Scopul principal al cercetarii 1l reprezinta utilizarea subproduselor din
industria laptelui In proportii compatibile cu deseurile organice biodegradabile
formate din rumegus, coaja si zer astfel Tncat sa conduca la obtinerea unor

produse cu utilizari Tn agricultura.
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9.1.1. Materiale si metode

Pentru realizarea programului de cercetare s-a utilizat metoda de

programare a experimentelor n sistemul centrat compus rotator de ordinul Il, cu

patru variabile independente si 31 de experimente, prezentate Tn tabelul 9.1.

Tabelul 9.1. Domeniile de variatie ale parametrilor experimentali pentru
procesul de formare biofotului organic ecologic tip 11l

Valori codificate

Variabile independente, X; e 0 1 [ 2 | Ax
Valori reale

Deseuri organice

biodegradabile, % E =0 =0 i & =
Cantitatea de zer raportat la

eccesul de lichid, % & =0 i & . =
Durata de fermentare, zile 60 90 120 | 150 | 180 30
Adaos de coaja, % 40 50 60 70 80 10

Tn sistemul experimental s-au mentinut constante, pentru fiecare reteta,

urmatorii parametri:

= Cantitatea de apa necesara pentru o umiditate a amestecului de

fermentare de 60%, aceasta este formata din apa si zer dulce;

= Durata de fermentare propusa este Tn anotimpul cald in lunile aprilie -

septembrie;

= Raportul rumegus:coaja = 2:1.

Determinarile analitice s-au realizat conform normelor si standardelor

specifice din care nu s-au exclus metodele analitice instrumentale.

Procesul de fermentare anaerob a utilizat rumegusul de lemn si coaja,
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subproduse rezultate din prelucrarea lemnului. Compozitia rumegusului de lemn
de rasinoase are un rol decisiv.

Din sinteza datelor experimentale prezente in capitolul 6 rumegusul din
lemnul de rasinoase prezintd urmatorii indicatori: 43% celuloza, 28% lignina,
25% produse organice solubile Tn solutia de hidroxid de sodiu 1%, compozitia
zerului dulce fiind: lactoza, compusii proteici si minerali.

Indicii calitativi determinati pentru materialele utilizate sunt redati in
tebelele 9.2, 9.3.

Tabelul 9.2 Compozitia chimica a zerului lichid dulce

Denumir | Substan | Protei

> Din cenusa
ea ta ne Lacto | Cenus
produsul | uscati | totale | zi% | #, % | Calci | Fosfo | Magnez
ui % % u% | r% iu %
Zerlichid | 7 45 112 | 543 | 082 |0093| 016 | 0,081
dulce

Tabelul 9.3. Compozitia minerald a rumegusului

Denumire Ca, Mg, P 0% Zn, Cu, Fe, Mn,
component % % na/g na/g na/g no/g
minim 36,4 58,6 17,02 346 9,5 61,2 3,2
maxim 37,2 62,7 17,08 556 10,7 65,6 34

9.1.2. Elaborarea programului experimental
Se procedeaza la centrarea punctului optim cel mai probabil prin
stabilirea intervalelor de studiu al parametrilor implicati Tn programul de

cercetare precum si atribuirea valorilor adimensionale pentru variabilele de
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proces Tn directa concordanta cu rezultatele obtinute, evidentiate de criteriul de
optimizare y, dupa cum se poate observa in tabelul 9.4.

Pentru determinarea variabilelor de raspuns yl si y2 , s-au folosit
metode analitice standard specifice departamentulor de prelucrare a lemnului si

procesarea laptelui.

9.2.1. Elaborarea modelului pentru procesul de fermentare utilizat pentru
obtinerea biofortului organic ecologic tip 111

Determinarea coeficientilor unui polinom de tip:

Y = f (le XZv X31 X4),
©9.1)

Ecuatia generala y, pentru determinarea azotului total si a dezvoltarii
maxime a msei de biofort este datd de ecuatia generala (9.2.) a programului

experimental:

Y = @gt @y Xq +8Xp +83 X3 +au Xg a1y Xi© + Qpp Xo© + 83z Xa© + 8ga Xa© + 81z XiXo +
A3 X1X3 + 814 X1Xq T 83 XoX3 + 8p4 XoXg + 834 X3Xg + Q123 X1XoX3 + Q124 XXXy +
Q134 X1X3Xg + 8234 XoX3X4 + Q1234 X1X2X3X4

9.2)

Transformarea valorilor adimensionale Tn valori reale pentru
Azotul total
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Odata aflate valorile variabilelor de intrare X, X,, X3 si X4, Se poate afla
valoarea optimului functiei y,, prin transformarea valorilor absolute (codificate)

ale variabilelor de intrare, in valori reale, dupa formula 9.17.:

i — i i i
X optim— X mediu T AX'* X optim absolut

(9.17.)

unde Xiopﬂm — valoarea optima reald pentru variabilele de intrare x;,
Xa, X3 §1 Xa;
X' ediv — Valoarea medie reala pentru variabilele de intrare x,
X2, X351 Xg;
AX' — lungimea jumatatii domeniului de variatie (pasul
experimentului);
Xiopﬁm ansolut — Valoare optima absoluta (redusi) determinata
prin programul factorial pentru variabilele de intrare X1, Xo, X3
si Xg.
Valorile lui X'eqiu si AX' se calculeaza dupa urmatoarele formule 9.18.,
9.19.:

i i
_ Xmaxim + Xminim
mediu 2

(9.18.)
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A =2

(9.19.)

i
minim

i
maxim

—X
2

Tinand cont de modul de transformare a valorii absolute in valoare

reala se va obtine:

X1 opim= 70 + 1,5%0,02

70,03%

Se adopta X gpiim = 70%

X3 optim= 120 + 4*0,01 = 120,04 zile
Se adopta X3 gpim= 120 zile

Xz optim= 60 + 0,75*0,01

60,22%

Se adoptd Xpoptim = 60%

Xaoptim= 60+ 2(-0,01) = 60,9 °C =
60°C
Se adoptd X4 optim= 60°C

Valorile optime pentru functia de raspuns y; — Azotul total, sunt redate

n tabelul 9.7.

Tabelul 9.6. Valorile optime ale parametrilor de intrare pentru aciditatea
aluatului in cadrul procesului de fermentare a aluatului cu adaos de zer dulce

Valori Deseuri Cantitatea Durata. zile Coaia. °C
optime Azot | organice, % de zer, % ' Ja,
total
y1=31,6 X1 Xo X3 Xa
VL 0,02 0,01 0,01 -0,01
reduse
Valori reale 70 60 120 60

B. Calcularea variabilelor procesului de fermentare pentru continutul de

carbon optim

Respectand algoritmul de calcul prezentat in capitolul 9.3.1.,, se

calculeaza si pentru aflarea valorilor optime ale parametrilor de intrare ce
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descriu modelul matematic pentru continutul de carbon. Primul pas il reprezinta
calculul valorilor coeficientilor variabilelor de intrare ale lui Xy, X5, X3 si X4, Care
au fost notate cu ag, ai, @, as, a4, ..,A11, 822, Az3, 812, 813, A23y 8123 «------ a1234s
prezentate in tabelul 9.7.

Tn urma calcularii valorilor coeficientilor variabilelor dependente
modelul matematic care descrie functia de raspuns y, — Total carbon este redat
de ecuatia (9.2.)

Yy, = 125,8 - 0,71 + 0,29, + 0,82 X5 + 1,21, + 5,52x,° + 4,62x,° + 4,32x5° +
5,52)(42 - 0,06X1X, - 0,06 X1X3 - 0,06 X1X4 + 0,06 XoX3 + 0,06 XoX4 + 0,06 X3X4 —

0,19 X1X2X3 - 0,19 X1XoX4 - 0,19%1X3X4 - 0,31 XoX3Xa - 0,06 X1XoX3X4
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Azot, ¥

35

30

25

20

e 1

Deseuri L \\\\‘\ m—"f’r?_]

-1 E'RH_’:_#_#-"‘_’J“‘_.E

2 .9 Dharata de fermentare

Figura 9.1. Variatia Azotului in functie de procentul de deseuri organice si
durata de
fermentare, Tn conditiile in care cantitatea de zer adaugata si cantitatea de coaja
se mentin in domeniul centrat

95



CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

Azot total
a9 %

2 9 Cantitatea de coaja

Figura 9.2. Variatia Azotului in functie de procentul de deseuri organice
adaugat si cantitatea de coaja in conditiile Tn care cantitatea de zer adaugata si
durata de fermentare se mentin in domeniul centrat
Continutul de carbon creste odata cu cresterea cantititii de deseuri

organice, la un adaos de 70 %, conditie pentru un continut de carbon optim. n
acest caz cantitatea de zer este de 60%. Un adaos de deseuri organice mai mic de
70% si un adaos de zer sub 60% determind o scadere semnificativi a
continutului de carbon (figura 9.5).

Un continut de carbon n proportie de 2000g/kg Tn conditiile unui adaos
optim de deseuri organice de 70% este posibila la o durata de fermentare a
sistemului de 120 zile (figura 9.5.).
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Adaosul de coaja de 60% contribuie in mod cert la cresterea
continutului de carbon in parametri normali, conditie pentru ca adaosul de

deseuri organice sa fie minim de 70 % (figura 9.6.).

9.2.2. Determinarea valorilor optime ale parametrilor independenti

Pe baza calculelor efectuate s-au stabilit urmatoarele valori optime ale
parametrilor independenti ai sistemului, necesari obtinerii Azotului si carbonului
cu valori optime pentru realizarea unui biofort organic cu dezvoltare maxima,

dupa cum urmeaza in datele prezentate in tabelul 9.10.

Tabelul 9.10. Valorile optime ale parametrilor independenti ai programului de
cercetare

. Deseuri Continutul . Continutul de
\o/atlic::\ :a organice, % de zer, % DR ZlE coaja, %
P X, X, X X,
[t et 70 60 120 60
1
Carbon, Y, 70 60 120 60

Nivelul calitativ este confirmat si de compozitia minerala a rezidului la
calcinare la 800+50C, analize realizate folosind metoda absorbtiei atomice,
tabelul 9.13 si analiza biologica, tabelul 9.14. - proceduri obligatorii dat fiind

utilizarea subprodusului zer dulce.

97




CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

Tabel 9.13. Compozitia minerala exprimata in % din reziduu fix la 8005 °C

analizat

Elemente si microelemente analizate

Ca+2

Cu+2 Mn+2 Ni+2 Mg+2 Na+1 K+1 Zn+2 Fe+3

0,05

0,07 0,07 0,03 0,02 0,20 0,31 0,04 0,05

Realizarea biofortului organic ecologic tip Il a determinat si un
raspuns la programul national privind depoluarea mediului in conditii
economice prin valorificarea principiilor active existente n
subprodusele industriale: industrializarea lemnului si industrializarea
laptelui.

Utilizarea zerului a contribuit si la reducerea consumului de api
industriala  necesar pentru realizarea umiditatii sistemului supus
procesului de fermentare anaerob.

*Conditiile tehnologice redate in tabelul 9.10 se pot aplica cu eforturi
energetice reduse previazute pentru: macinarea cojii si formarea
amestecului coaja-rumegus, dozarea zerului dulce, costuri pentru
betonarea platformei de fermentare si asigurarea conditiilor anaerobe

prin izolare cu folii din plastic.

9.3. Concluzii

Rezultatele obtinute ca urmare a efectudrii programului de cercetare au

permis urmatoarele concluzii:

Pentru fertilizarea ecologicd a agriculturii, cu obtinerea de produse

alimentare ecologice, se pot aplica bioforturi organice ecologice prin

biosinteza resurselor regenerabile existente, ca urmare a unor activititi

industriale.
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= 1n programul de cercetare s-a prevazut obtinerea biofortului ecologic tip 11
folosind coaja, rumegusul din raginoase, subproduse din industrializarea
lemnului si zerul dulce din industria laptelui prin procedeul de fermentare
anaerob.

= Conditiile tehnologice optimizate au prevazut:

cantitatea de deseuri organice 70% din care:

cantitatea de coaja 60% din amestecul coaja-rumegus;

adaosul de zer dulce 60%;

durata de fermentare anaeroba 4 luni din anotimpul cald:
aprilie-septembrie.
= Calitatea biofortului obtinut ca urmare a aplicarii programului optimizat s-a
prezentat cu urmatorii factori functionali:
e Azottotal - 17,83%
e Carbon - 1250,8%
e Raportul C/N-7,33
e Umiditatea — 35,14%
e  Continutul in saruri minerale conform tabelului 9.13.
= Realizarea biofortului organic ecologic tip 111 a determinat si un raspuns la
programul national privind depoluarea mediului in conditii economice prin
valorificarea principiilor active existente Tn subprodusele industriale:
industrializarea lemnului si industrializarea laptelui.
= Utilizarea zerului a contribuit si la reducerea consumului de apa industriala
necesar pentru realizarea umiditatii sistemului supus procesului de

fermentare anaerob.
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= Conditiile tehnologice redate Tn tabelul 9.10 se pot aplica cu eforturi
energetice reduse prevazute pentru: macinarea cojii si formarea amestecului
coaja-rumegus, dozarea zerului dulce, costuri pentru betonarea platformei
de fermentare si asigurarea conditiilor anaerobe prin izolare cu folii de
plastic, conditii posibile de realizat la nivel industrial ca sectii de productie
n unitatile de industrializarea lemnului unde exista activitati de prelucrare a
lemnului si poluarea cu rumegus si coaja, subproduse nevalorificabile este

evidenta.
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CAPITOLUL X
CONSIDERATII TEHNICO - ECOLOGICE TN CONDITIILE
VALORIFICARII SUBPRODUSELOR REZULTATE DIN INDUSTRIA
LEMNULUI TN PRODUSE SI TEHNOLOGII ORGANICE
ECOLOGICE CU BIOFORTURI UTILIZATE TN INDUSTRIA
AGROTEHNICA

Studiul realizat a avut Tn vedere conditiile tehnologice si ecologice, pentru
procedeul de depoluare prin valorificarea subproduselor din industrializarea si
prepararea lemnului cu adaos de principii active din subprodusele din industria
berii si industria laptelui in produse ecologice utilizate Tn agricultura.
10.5. Metoda indicelui de poluare globala (Ipg) pentru cei patru factori de
mediu

Pentru cei patru factori de mediu analizati s-a obtinut un patrat, starea
reala fiind patrulaterul cu o suprafata mai mica, cuprinsa in figura starii ideale
reprezentata grafic pentru 10 unitati de bonitate, dupa cum se observa in figura
10.4.
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apa
HE starea reala 10 4. By
B
s,
4 51
o =90°
Ba . B, o
asezari umane a sol &0 sin =1
2.0 11
’ S,=4.—
S :,

aEr =q

il

Figura 10.4. Reprezentarea grafica a indicelui de poluare globala pentru
procesul de valorificare a subproduselor: coaja si rumegus

Din reprezentarea grafica se calculeaza suprafetele reale pentru cei
patru factori de mediu, respective: Sy, S,, Ss, Sa,

s, - 51.232.1:8.523.1:32
B,-B,-1 8.9.
S, = 123 :821=36
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s :|_3,3.|_3,4~1:9-8-1:36
3 2 2
B.-B, -1 .85.
S, - 224 _9 82,51:32

I, = indicele de poluare globala

Indicele starii de poluare globald (lpg) rezultat din raportul dintre

suprafata reprezentand starea ideala (S;) si starea reala (S):

(10.11)
Tn urma calculelor efectuate a rezultat un indice de poluare globala cu

urmatoarea valoare:

log = 200146
136
(10.12))
Valoarea lpg=1,46 gasita pentru obiectivul studiat, procesul tehnologic
de obtinere a biofortului organic, ecologic, caracterizeaza obiectivul analizat, din
punct de vedere ecologic, astfel: ,,Mediu supus efectului activitarii umane in

limite admisibile”.
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CONCLUZII GENERALE

Rezultatele studiului documentar redate Tn partea 1-a a tezei de doctorat
»Cercetari privind reducerea gradului de poluare in exploatarea si prelucrarea
lemnului” au avut Tn vedere: nominaliarea tehnologiilor aplicate n exploatarea
si prelucrarea lemnului cu impactul negativ rezultat asupra factorilor de mediu:
apa, aer, sol, dat fiind subprodusele rezultate, evidente cantitativ: coaja si
rumegusul.

e Inipoteza ci se amintesc numai céteva dintre problemele majore existente
n teza de doctorat, se va prezenta scopul si necesitatea tematicii cercetarii
din programul tezei de doctorat.

e Scopul principal al programului cercetarii redat in partea a Il-a a avut n
vedere:

e  Depoluarea mediului ambiant prin valorificarea subproduselor existente
n industrializarea lemnului si industria alimentara;

e Masuri posibile pentru eliminarea din tehnologia agroindustriala a
ingrasamintelor chimice sintetice, neecologice, cu actiune poluanta
asupra calitatii produselor alimentare. Tn sinteza:

Realizarea de produse organice ecologice ,bioforturi” care sa

contribuie la transformarea agriculturii existente intr-o agricultura

ecologica, durabila si nepoluanta.

e Tnacest context orientarea programului de cercetare a avut un rol evident:

e Obtinerea de Tngrasaminte organice ecologice ,.bioforturi organice
ecologice” cu actiune lentd de asimilare agrotehnica prin realizarea

unui program integrat de valorificare a subproduselor industriale

104



CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

e In procesul de fermentare anaeroba, pentru sinteza humusului au
intervenit: lignina din continutul cojii si rumegusului, celoligninele care
contin o parte din energia termica cheltuita In procesul tehnologic de
industrializare; compusii organici hidrocarbonati si azotati din
compozitia borhotului de malt; drojdia de bere si zerul dulce; cu
mentiunea: Compozitia minerala a acestor produse au finlocuit in
totalitate cerintele componetilor minerali de sinteza respectiv compusii
cu azot si fosfor.

e Programul de cercetare s-a realizat prin aplicare in tehnologiile noi,
originale, a proceselor de fermentare anaeroba.

e Produsele noi obtinute prin realizarea unor tehnologii originale,
individualizate au fost nominalizate dupa cum urmeaza:

e Biofort organic ecologic tip I, obginut prin fermentarea anaeroba a
amestecului de componente organice fermentescibile existente in: coaja
si rumegusul din lemnul de rasinoase, borhotul de maly si deseurile
rezultate din sortarea orzului — materie prima din tehnologia berii.

e Biofort organic ecologic tip Il, obsinut prin fermentarea anaeroba a
subproduselor: coaja si rumegus cu adaos de drojdie saccharomyces
carlsbergensis, subprodus cu rol de catalizator in reactiile existente Tn

proces si sursa de azot si componente minerale.
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e Biofort organic ecologic tip Ill, realizat ca urmare a reactiilor de
fermentare in procesul anaerob pentru: coaja, rumegusul si zerul dulce
sursa de: compusi organici fermentescibili si minerali.

e Compozitia chimica a materiilor prime utilizate Tn programul de cercetare s-
a redat in capitolul 6. Ca urmare a analizelor realizate: standard, IR si
termogravimetrice, se prezinta:

e Rumegusul colectat din prelucrarea lemnului de rasinoase provenit din
lemnul pentru constructii si de reactie, tabelul 6.2., 6.3. si figura 6.1., 6.2,
prezinta:

e celuloza-43,55% ;
e lignina —29,42% ;
e cenusa- 3,08%;
e hemiceluloza - 24,11%.
e Coaja de raginoase, tabelul 6.3, prezinta urmatoarea compozitie chimica:.
e celuloza - 25,07%;
e lignina — 35,81%;
e pentozane —11,03%;
e substante extractibile Tn solutie de NaOH 1% - 35,01%;
e cenusa-— 3,27%.

e Studiile termogravimetrice de distructie termica, figura 6.3., 6.4., 6.5., au
evidentiat:

o valoarea energetica de activare - 83,63 Kj/mol

e pentru lignina se prezinta:
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= procesul termic | intre 145+340 °C cu 64,38
Kj/mol;

= procesul termic Il intre 350+550 °C cu 71,91
Kj/mol;

= procesul termic Ill pentru 470+580 °C cu

maxim 104 Kj/mol.

e Calitatea subproduselor din industria berii s-a redat in tebelele: 6.5., 6.6.,

6.7.,6.8.,6.9.

e Borhotul de malt prezintd compozitia minerald redata in tabelul 6.7 iar

elementele minerale analizate prin metoda absorbtiei atomice au dominat

prin continutul de: azot 5,41%, carbon 43,8%, sulf 7,7% la care se mai

adauga continutul de microelemente: potasiu 0,27%, calciu 11,7%, sodiu

0,19%, compozitie care a condus la excluderea azotului din amoniacul

necesar procesului de fermentatie anaeroba.

e Drojdia saccharomyces carlsbergensis, tabelul 6.8 si 6.9, este caracterizata

prin:

azot: max 9%;
glucide: 35+45%;
lipide: 1,5+2,5%;
cenusa: 4,0+6,5%;
P,05:2,5+3,5%.

o Calitatea drojdiei saccharomyces carlsbergensis redata in tabelele 6.8 si 6.9

poate explica avantajele utilizarii in procesul anaerob pentru obtinerea

biofortului organic ecologic:
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e cantitatea de apa de 67+73% existenta in compozitie, in
suspensia de drojdie, va Tnlocui apa tehnologica necesara
pentru umiditatea din proces;

e continutul componentelor organice: proteine cu un total
de 9% azot, glucide, lipide si P,Os vor Tinlocui
amelioratorii sintetici, minerali, necesari reactiei de
biodegradare. Se asigura astfel conditiile tehnologice
ecologice prevazute Tn programul de cercetare, realizat
fara adaos de componenti minerali: amoniac, azotati si
fosfati.

Capitolul 7 reda: programul de cercetare, conditiile tehnologice originale
optimizate si calitatea produsului ,,biofort organic ecologic” tip | obtinut in
procesul de fermentare anaerob folosind: coaja, rumegusul din lemnul de
rasinoase, borhotul de malt si coaja de orz rezultata Tn procesul de sortare
existent la fabricarea berii.

Pentru realizarea programului de cercetare s-a utilizat o instalatie pilot
formata din unitati cubice, cu latura de 30 cm.

Materialele supuse procesului biochimic de fermentare, dupa dozare, sunt
omogenizate si introduse n instalatia pilot.

Pentru eliminarea aerului, materialul existent Tn fiecare celula s-a presat cu
un ciocan de lemn si s-a completat pana ce acesta a ajuns la suprafata
celulei pilot.

Programul experimental s-a realizat pe o perioada de 12 luni, iar datele

experimentale se refera la variantele temporale de lucru:
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e Varianta I: proces de biodegradare anaerobd in perioada
1 octombrie 2008-31 martie 2009 (perioada anotimpului
rece).

e Varianta a ll-a: proces de biodegradare anaeroba in
perioada 1 aprilie 2009-30 septembrie 2009 (perioada
anotimpului cald).

e Justificarea alegerii perioadei experimentale a avut in vedere
influentele posibile a conditiilor termice in perioadele experimentale
programate pentru procesul anaerob de fermentare.

e Pentru realizarea programului tehnologic de cercetare s-a utilizat un
program n sistemul centrat compus rotator de ordinul Il cu 4 variabile
si 31 de experiente. Procesul biochimic considerat de tip anaerob s-a
urmarit in prima etapa din probele colectate de sub 5 cm de la suprafata
pana la o adancime de 30 cm a instalatiei pilot, conditie in care aerarea
posibila nu s-a mai semnalat.

In tabelele 7.1 si 7.2 se prezinti nominalizarea variabilelor

independente experimentale.
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o Reprezentarile grafice reprezentative pentru procesul de biodegradare
anaeroba Tn varianta | de lucru au evidentiat: Procesul tehnologic de
biodegradare anaeroba este influentat in mod evident de parametrii de
lucru redati Tn tabelul 7.1.

e  Azotul organic, figura 7.1., prezinta valori cu variatii de la 27,8% péna la
29% acesta fiind dependent de continutul de deseuri organice cu valori in
intervalul 50+55%.

e Azotul total, figura 7.2, in care este inclus si azotul anorganic, prezinta
valori de 38,5% pentru acelasi continut de deseuri organice
biodegradabile de 50+55%, acesta fiind dependent de temperatura si
durata a procesului.

e 1In aceleasi conditii al consumului de deseuri organice biodegradabile
reziduul fix determinat la 100+5 °C prezinta valori de 60% cénd
umiditatea Tn sistem este de 65% si temperatura ca urmare a procesului de
reactie exoterm este de 50 °C, figura 7.3, cenusa fiind de 1,8%.

e Continutul de carbon organic, figura 7.5., poate atinge valoarea de 3600
mg/Kg dar se reduce in conditiile Tn care Tn sistemul experiment

continutul de deseuri organice se gaseste la valoarea maxima de 40%.
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o Raportul carbon/azot prezintd n aceste conditii valoarea de 9.88
incadrand produsul obtinut in categoria: produse cu functii de
ameliorator, agricol. Fertilizatorul organic ecologic prezintd urmatorul
nivel calitativ propus pentru standardizare:

e azot organic - 29%;

e azottotal - 38,5%;

e reziduul fix la 10045 °C - 60%;

e cenusa-—1,8%;

e raportul C/N maxim 10

e culoare brun-negru cu masa solida omogena.
e Parametrii tehnologici necesari Tn prima etapd experimentala sunt

reprezentati de:

e deseurile organice biodegradabile — 50%;

e temperatura —50°C;

e umiditatea - 45+50%;

e durata 180 zile,
cu observatia: Compusii cu azot existenti in borhotul de malt au fost suficienti
pentru procedeul de bioreactie anaerob, conditie in care nu este necesara
utilizarea amoniacului ca sursa de azot. Procedeul de fermentare in mediu
anaerob este econimic si datorita eliminarii fazei de amestecare pentru aerare,
impusa de procedeul de bioreactie aerob.

e Pentru varianta experimentala Il, s-au utilizat conditiile redate in tabelul
7.2.

e Pentru interpretarea rezultatelor programului de cercetare s-a folosit
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metoda grafica utilizand reprezentérile grafice din figurile 7.8+7.14.
Tn conditiile experimentale realizate azotul organic prezinta valori de
28,4%+28,5%, in conditiile Tn care cantitatea de deseuri organice a fost
de 60%, durata de bioreactie fiind numai de 144 zile, s-a redus cu 40 de
zile daca se compara cu varianta | de lucru, figura 7.8.
Azotul prezentat in figuta 7.9 a fost de 40% la temperatura de 55+60 °C.
Reziduul fix determinat la 100+5 °C nu a depasit 65%, carbonul organic
nu a depasit valoarea de 3500 mg/Kg la un consum de deseuri
organice de 55%.
Raportul carbon/azot estede 8,07 incadrand produsul in categoria
,.biofort organic ecologic* utilizat ca ingrasamant fertilizator cu urmatorii
indici calitativi:

e azot organic — 28,4%+28,5%;

e azot total — 40,0%;

e reziduu fix — 80,5%;

e reziduu la calcinare — 4,0%

e continutul de carbon 3500 mg/Kg;

e culoare brun-negru cu masa solida, omogena;

e raportul C/N maxim 8.

Caracteristicile minerale pentru produsul ,.biofort organic ecologic tip 1
realizat In perioada celor 6 luni de primavara-vara sunt redate si in tabelul
7.5.
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Tabel 7.5. Nivelul calitativ pentru “biofort organic ecologic*

Caracteristici Valori % in masa de biofort
carbon 38,50 Elemente si mocroelemente
hidrogen 7,4 calciu 0,156
sulf 5,1 cupru 0,272
azot 9,05 mangan 0,189
< 0 zinc 0,291
cenusa, 800°C 4,0 fier 0.162

e Tabelul 7.5. a relevat influenta pozitiva a compozitiei minarale a borhotului de
malt Tn calitatea biofortului organic ecologic, excluzand astfel adaosurile
suplimentare de compusi minerali anorganici.

e Tn peroada celor 6 luni, durati previzuta in programul de cercetare, s-au
evidentiat urmatoarele: procesul s-a finalizat in 144 de zile, situatie Tn care
produsul bioreactiv s-a realizat in perioada de vara cand temperatura in
sistemul reactiv a fost de 60 °C.

e Tehnologia cercetatd considerata originala contribuie Tn mod evident la
reducerea impactului negativ produs de deseurile poluante studiate:
parametrii tehnologici fiind:

e cantatea deseurilor organice 60%;

e durata 144 zile realizate Tn perioada aprilie — septembrie a
anului calendaristic;

e temperatura de reactie 60 °C;

e umiditatea 55%.

e Se mentioneaza:
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e Procedeul de bioreactie anaerob aplicat pentru realizarea biofortului
organic ecologic tip | prezinta urmatoarele avantaje:
e procedeul anaerob este tehnico-ecologic prin:
e eliminarea aditivilor minerali: amoniac, Tngrasaminte
chimice;
e reduce consumul de apa tehnologica prin utilizarea
borhotului de malt care asigura umiditatea sistemului;
e elimina costurile necesare pentru omogenizare periodica,
operatie prevazuta de procedeul aerob de fermentare.
Tn contextul preocuparilor nationale referitoare la protectia mediului
ambiant si ecologizarea acestuia s-a urmarit realizarea unui program
complex de cercetare care are in vedere: depoluarea mediului ambiant prin
reducerea si valorificarea componentelor poluante din: industria lemnului si
industria alimentara — industria berii, cu realizarea de bioforturi organice
ecologice.
Tn acest context s-a realizat un program original de cercetare pentru
transformarea subproduselor din industria lemnului: rumegusul si coaja,
intr-un biofort organic ecologic tip Il, folosind procedeul anaerob de
fermentare catalizat de drojdia saccharomyces carlsbergensis — subprodus
din industria berii, capitolul 8.
Procedeul de fermentare anaerob a avut in vedere capacitatea drojdiilor de a
produce o cantitate suficientai de coenzime care mentine activitatea
enzimatica din sistem. Procesul asigura un efect pozitiv ih formarea de

compusi cu proprietdti asemnanatoare humusului, compus necesar pentru
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asigurarea efectelor pozitive asupra solului si a dinamicii elementelor
nitritive.
Pentru realizarea biofortului organic ecologic tip 11 s-a utilizat procedeul de
fermentare anaerob pentru care s-a utilizat un sistem experimental format
din 30 de celule cubice cu latura de 30 cm, izolate Th mod individual cu
folie dubla din material plastic.
Matarialele utilizate sunt constituite dintr-un ameste de coaja de lemn de
rasinoase si rumegusul rezultat din procesarea lemnului de rasinoase,
nivelul calitativ s-a redat in capitolul 6.
Umiditatea sistemului de 50% s-a realizat prin adaosul suspensiei de drojdie
cu concentratie de 8,5%.
Subprodusul: drojdia Saccharomyces carlsbergensis, aprovizionat de la
societatea de industrializarea berii din Onesti, prezintd urmatorii indici
calitativi: proteine totale 49,37%, cenusa 5,3%, compozitia cenusii s-a redat
n capitolul 6.
Optimizarea procesului s-a relizat cu utilizarea unui program experiemental
factorial de tip 3 cu 3 variabile independente in proces:
Domeniul de variatie a variabilelor cheie sunt redate in tabelul 8.1 si extins
n tabelul 8.2, formate din:

e deseuri organice fermentescibile: 60+80%;

e durata de fermentare: 80+160 zile;

e cantitatea de drojdie: 10+30%;
Valorile experimentele dependente, dominante n punctul centrat al

experimentului sunt redate in tabelul 8.3.:
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Valoarea reald a continutului de azot a variat de la : 17,5+18,05%, valoarea
medie de 17,85 fiind calculata avind in vedere 27 de experiemente
realizate, continutul de carbon s-a inscriindu-se Tn limitele: 1383,5% péna la
1384,2%.
Pentru determinarea optimului functiei de raspuns s-a utilizat metoda
multiplicatorilor Lagrange, optimul functiei y se va gasi in punctul in care
derivatele partiale de ordinul 1 ale functiei Tn raport cu fiecare variabila, se
anuleaza.
Valorile optime pentru parametrii tehnologici de intrare sunt redati in
tebelul 8.7 nominalizati valoric prin:

e deseuri organice fermentescibile - 62%;

e durata procesului de fermentare — 4 luni, recomandat n

anotimpul cald;

e cantitatea de drojdie — 20%.
Pentru interpretarea rezultatelor s-a ales metoda grafica de exprimare a
ecuatiilor de regresie redate in tabelele 8.8, 8.9, 8.10 evidentiind influenta
cumulata si individuald a parametrilor tehnologici utilizati:
Interactiunea dintre durata de fermentare si cantitatea de drojdie are un efect
negativ. mai slab Tn comparatie cu influenta cumulatd a efectelor
parametrilor: deseuri organice fermentescibile si durata de fermentare.
Tn programul tehnologic utilizat pentru obtinerea ,,biofortului organic
ecologic” tip Il consta in fertilizarea anaeroba a rumegusului si a cojii de
rasinoase, proces catalizat de drojdia saccharomyces carlsbergensis, sulutie

bazata de proprietatea acestui subprodus de a media biotransformarile
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existente in procesul fermentativ. Conditiile tehnologice s-au concretizat

dupa cum urmeaza:

materia prima: coaja in proportie de 60% si rumegusul de
rasinoase in proportie de 40% din amestec;

biocatalizator, drojdia  saccharomyces carlsbergensis n
cantitate de 20% raportati la substantele organice
biodegradabile existent din amestecul fermentativ;

durata 4 luni — 120 zile realizate Th anotimpul cald: 1 mai — 30

septambrie.

e Biofortul organic tip Il prezintd un nivelul calitativ necesar pentru

fertilizarea solului Tn agricultura

e Indicii calitativi s-au nominalizat prin:

continutul de azot organic — 17,83%;
continutul de azot total — 73,31%);
reziduu fix la 10045 °C;

continutul de carbon — 1384mg/kg;
umiditate — 35,14%;

raportul C/N - 7,77.

e  Continut mineral:

fier — 65 ug/g;

zinc — 500 pg/g;
magneziu — 65 pg/g;
cupru — 10 pg/g;
potasiu — 15 pg/g.
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o Proprietatile organoleptice:
e aspect: pulbere omogena, fara aglomerari sau corpuri straine;
e culoare: brun inchis pana la negru;
e miros: caracteristic ingrasamintelor naturale, fara mirosuri
straine — mucegai, putrefactie.
e  Caracteristici microbiologice:
e Numar total de germeni la 1 g produs — 12000;
e Salmonella — absent;
e  Bacterii coliforme — absent;
e  Mucegai, numar de coloniilalg - absent.
Tehnologia si realizarea produsului ,,biofortului organic ecologic tip I1”
raspunde la urmatoarele obiective:
e Depoluarea mediului ambiant prin valorificarea subproduselor din
industria lemnului si industria berii
e Biofortul organic ecologic se poate utiliza la fertilizarea ecologica a
solului agroindustrial, valoarea raportului C/N fiind la nivelul cerintelor
optimizate si necesare si poate substituirea fertilizatorii sintetici cu
actiune toxica si poluanta, reducand dupa caz ingrasamintele rezultate
din industria zootehnica.
Optimul pentru cele doua variabile se realizeaza in conditiile in care
cantitatea de deseuri organice fermentescibile se gaseste la valoarea de
62%, determindnd astfel un proces de fermentare optim& in intervalul de 4

luni cu precizarea: procesul sa se produca Tn anotimpul cald.
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e Calitatea produsului nou realizat ,,biofortului organic ecologic tip II” s-a

prezentat in tabelele 8.11, 8.12, 8.13,, caracteristicile functionale fiind:

Continutul de azot organic: 17,83%;

Continutul de azot total: 73,31%;

Reziduu fix la 100+5°C: 64,85%;

Continutul de carbon: 1384,1%;

Umiditate: 35,33%;

Raportul C/N: 7,77 caracterizand produsul ,,bun” pentru

fertilizarea solului.

e Microelemente din reziduul fix la 800+5 °C sunt redate Tn tabelul 8.12,

concluzia fiind: biofortul organic ecologic de tip Il contine elemente si

microelemente necesare pentru fertilizarea solului.

e Analiza microbiologica, tabelul 8.13, corespunde normelor in vigoare,

prezenta drojdiei saccharomyces carlsbergensis nu influenteaza indicii

microbiologici.

e Aspect solid de culoare brun spre negru — continutul de germeni

microbiologici toxici sunt sub limita standard.

e Realizarea programului original de cercetare se bazeaza pe solutii originale

si raspunde la urmatoarele obiective:

e depoluarea mediului ambiant prin valorificarea subproduselor

din industrializarea lemnului si industria berii;

e obtinerea de produse noi in cazul redat mai sus ,biofort

organic ecologic tip 11" utilizat pentru fertilizarea ecologica a

solului agroindustrial cu substituirea fertilizatorilor sintetici
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Cu actiune toxica si poluanta.

Se propune:

Proiectarea si realizarea unitatilor si sectiilor pentru realizare a biofortului
organic ecologic de tip Il in complexele de industrializare a lemnului
existente in functiune, sau la nivel local, acolo unde sunt in functiune
activitati de exploatare si valorificare a lemnului in urma carora exista in
mod inevitabil subproduse de tip coaja si rumegus, subproduse poluante in
conditii de o valorificare insuficienta sau fara utilizare. Schema tehnologica
s-a prezentat n capitolul zece.

Procedeul de fermentare anaerob considerat original prin parametrii utilizati
prezinta si avantaje economice: elimina costurile necesare pentru
omogenizare si aerare, conditiile procesului aerob. Utilizarea suspensiei de
drojdie saccharomyces carlsbergensis conduce la excluderea consumului de
apa tehnologica utilizata pentru realizarea umiditatii sistemului fermentativ.
Tn capitolul 9 s-a programat si realiazat un program de cercetare original
care are in vedere utilizarea subproduselor din industria laptelui, a zerului
dulce, in proportii comparabile cu subprodusele organice biodegradabile
formate din rumegus si coaja astfel incdt prin procesul anaerob sa se
realizeze scopul final: realizarea biofortului organic tip Il cu utilizare n
fertilizarea solului.

Pentru relizarea programului de cercetare s-a utilizat programarea
experientelor in sistem compus centrat rotator de ordinul Il cu patru

variabile.
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e Domeniile de variatie a parametrilor experimentali pentru obtinerea
biofortului organic ecologic de tip 111 sunt redate in tabelul 9.1.
e Deseurile organice biodegradabile n limitele: 40+-80%;
e Cantitatea de zer dulce: 59+90%;
¢ Durata de fermentare anaeroba: 60+180 zile;
e Adaosul de coaja: 40+80%.
Cantitatea de apa necesara pentru o umiditate a amestecului de 60% este
formata din zerul utilizat si apa industriala.
e Din siteza datelor experimentale redate in capitolul 6 rumegusul din lemnul
de rasinoase prezinta urmatoarii indicatori:
e celuloza: 43%;
e lignina: 25%;
e compozitia mineralelor: conform tabelului 9.3.
e  Pentru zerul dulce compozitia chimica este formata din:
e substanta uscata la 100+5 °C: 7,42%);
e proteine totale: 1,12%;
e lactoza: 5,43;
e cenusa: 0,82;
e mineralele din cenusa: valori Tn tabelul 9.2.
Coaja de rasinoase, dupa macinare intr-o moara cu ciocane, prezinta dimensiuni
de: 1+5 mm.
Centrarea punctului optim s-a realizat prin:
o stabilirea intervalelor de stiudiu a parametrilor evidentiati

n tabelul 9.1;
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e atribuirea valorilor adimensionale pentru variabilele de
proces, tabelul 9.4;
o elaborarea modelului pentru obtinerea biofortului organic
ecologic tip 1l1;
e determinarea optimului variabilelor dependente pentru
azot si carbon cu aplicarea metodei multiplicatorului
Lagrange.
Valorile optime realizate pentru parametrii procesului de fermentare anaeroba
sunt:
o deseuri organice biodegradabile: 70%;
e  cantitatea de zer dulce: 60%;
e durata de fermentare: 120 zile;
e adaosul de coaja: 60%.
Pentru interpretarea rezultatelor s-a ales metoda grafica de exprimare: tabelul
9.9, figurile 9.1, 9.2, 9.3, 9.4, 9.5, 9.6, 9.7 cu urmatoarea concluzie:
e valorile pentru azot si carbon, valori dependente dominante, care sa
ateste un proces de fermentatie anaerob complet, se obtin la un adaos
de deseuri organice biodegradabile de 70% la un ados de coaja de 60%,
la 0 durata de 120 zile perioada propusa: aprilie+septembrie.
Calitatea biofortului organic tip Il este redata Tn tabelul: 9.12, 9.13, 9.14, in
sinteza:
e cantitatea de azot — 17,83%;
e cantitatea de carbon — 1250,8mg/Kkg;
e raportul C/N -7,33;
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e umiditatea — 35,14%.

e  Continutul Tn saruri minerale conform tabelului 9.13.

Realizarea biofortului organic ecologic tip 11l a determinat si un raspuns la

programul national privind depoluarea mediului in conditii economice prin

valorificarea principiilor active existente n subprodusele industriale din

industrializarea lemnului si industrializarea laptelui.

Utilizarea zerului a contribuit si la reducerea consumului de apa industriala
necesar pentru realizarea umiditatii sistemului supus procesului de
fermentare anaerob.

Conditiile tehnologice redate in tabelul 9.10 se pot aplica cu eforturi
energetice reduse prevazute pentru: macinarea cojii si formarea amestecului
coaja-rumegus, dozarea zerului dulce, costuri pentru betonarea platformei
de fermentare si asigurarea conditiilor anaerobe prin izolare cu folii de
plastic. Tehnologia se poate realiza la nivel industrial Tn sectii de productie
n unitatile de industrializarea lemnului unde exista activitati de prelucrare a
lemnului si poluare cu rumegus si coaja, subproduse nevalorificabile.
Consideratiile tehnoco-ecologice formulate Tn conditiile valorificarii
subproduselor rezultate din industria lemnului, a berii si prelucrarea laptelui
sunt redate Tn capitolul 10 astfel:

Evaluarea ciclului de viata a produselor tip biofort organic ecologic tip I, tip
Il si tip 111, la care s-a adaugat si schema tehnologica cu redarea conditiilor
poluante posibile: reziduuri solide, poluarea apei, zgomot, produsele
rezultate de la macinarea cojii si utilizarea rumegusului.

Analiza eficientii activitatii tehnologice si gradul de utilizare a resurselor si
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a impactului asupra mediului ambiant este redata Tn tabelul 10.1 si 10.2 din
care rezulta:
e gradul de valorificare a resurselor materiale: K; este de
82,05%;
e gradul global de valorificare K2 este de 90%.

e Din analizele efectuate asupra apelor uzate, tabelul 10.4, rezulta: indicatorii
de calitate care depasesc limitele N.T.P.A. 002/2005 pentru CBOs minim
35%, maxim 70%, iar la indicatorul materii n suspensie - maxim 60%.

e 1In vederea respectarii conditiilor de evacuare a apelor uzate, in canalizarea
stradald, conform N.T.P.A. 002/2005 se propune: retehnologizarea
instalatiilor existente prin suplimentarea cu:

e treaptd de epurare mecano-chimici;
e treapta de epurare biochimica.
e Evaluarea impatului ecologic Tn conditiile obtinerii bioforturilor organice
ecologice agricole, a evidentiat:
e nota de bonitate pentru apa: 8 (opt);
e impactul asupra solului: 8 (opt);
e nota de bonitate pentru asezari umane: 9 (noua);
e impactul asupra factorilor de mediu: 8 (opt).

e Din aplicarea metodei de calcul pentru indicii de calitate I. si indicele de
polaure global lsg, tabelul: 10.12, 10.13, 10.14, 10,15, rezulta indicele de
calitate pentru:

e apa: -1,

e aer:+2.
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Valoarea indicelui Ipg este de 1,46 valoare care permite concluzia: procesul

de obtinere a biofortului organic ecologic caracterizeaza obiectivul analizat

din punct de vedere ecologic astfel: Mediul ambiant este supus efectului

activitarii umane n limite adminsibile.

Tn concluzie se apreciaza:

Fabrica/sectia de valorificare coaja si rumegus prin functionare, nu
produce un impact negativ asupra factorilor de mediu: apa aer, sol.
Impactul pozitiv rezultat la fabricarea surselor naturale ecologice
folosite pentru fertilizarea solului agricol consta in utilizarea
bioforturilor organice ecologice realizate cu utilizarea procedeului
anaerob de fertilizare, este evident.

Tehnologia si produsele obtinute au un impact economic pozitiv si prin
valorificarea de subproduse industriale, Tn cazul cercetat si redat Tn teza
de doctorat, sunt rezultate in industria berii si prelucrarea laptelui,
acestea contribuind in mod evident si la realizarea solutiei: depoluare
pentru mediu ambiant prin valorificare de subproduse industriale
polaunte.

Realizarea produselor noi: bioforturi organice ecologice tip I, tip Il si
tip 111, a determinat si un raspuns la programul national privind procese
biochimice originale care sa utilizeze resurse naturale regenerabile:
subproduse din industrializarea lemnului, industria berii si prelucrarea

laptelui.
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e 1In mod evident, prin programul cercetat s-a realizat valorificarea
principiilor active existente in compozitia subproduselor cercetate si
depoluarea mediului in conditii economice.

Conditiile tehnologice optimizate necesare pentru realizarea nivelului

calitativ necesar bioforturilor organice ecologice tip I, tip Il si tip 111, se pot

aplica cu eforturi energetice reduse, eforturi nominalizate pentru: macinarea
cojii, sortarea rumegusului, formarea amestecului rumegus/coaja, dozarea
subproduselor din industria berii si prelucrarea laptelui.

Aplicarea tehnologiilor cercetate se poate realiza la nivel industrial in cazul

societatii industriale de industrializarea lemnului si in conditiile unor

exploatari forestiere private.

Utilizarea bioforturilor organice ecologice tip I, tip 1l si tip 11l utilizarea

pentru ameliorarea si fertilizarea solului agricol si realizarea de produse

ecologice suplimentare va contribui si la depoluarea mediului ambiant prin

reducerea/eliminarea Thgrasamintelor sintetice si agrozootehnice.

VALORIFICAREA TEZEI DE DOCTORAT:
ACTIVITATEA STIINTIFICA DIN CADRUL TEZEI DE DOCTORAT

Rapoarte de cercetare aprobate de comisii stiintifice numite de

conducerea Scolii Doctorale din Universitatea ,,Gh. Asachi” lasi —

Facultatea de Inginerie Chimica si Protectia Mediului.

1.1. Cercetari privind reducerea gradului de poluare in exploatari forestiere
—2009.
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2.

1.2.

1.3.

Consideratii documentare privind poluarea mediului Tn exploatarea si
prelucrarea lemnului — 2010.

Raport de cercetare — Consideratii documentare privind poluarea
mediului, depoluare prin valorificarea deseurilor lemnoase privind

compostarea si fermentarea biochimica — 2010.

Lucrari stiintifice communicate Tn manifestarile stiintificenationale cu

participare internationala.

2.1.

2.2.

2.3.

Autori: Chiriac Alexandru, Grosu Luminita, Ciobanu Domnica, lonita
Irina. ,,Subproduse din industrializarea lemnului, materii prime pentru
bioforturi organice agricole” la Conferinta cu prticipare internationala
pe tema: ,,Stiinte Aplicate, Chimie, Inginerie chimica” — CISA 2010.
Autori: Chiriac Alexandru, Feraru Adrian, Ciobanu Domnica.
»Valorificarea subproduselor din industria lemnului cu impact pozitiv
asupra mediului ambiant” la Conferintd cu participare internationala
pe tema: ,,Chimia coloizilor si suprafetelor”, Galati 2011.

Autori: Grosu Luminita, Ciobanu Domnica, Chiriac Alexandru.
»,Compozitia chimica a subproduselor din industrializarea lemnului
responsabild Tn procesele biochimice de fermentare” la Cinquémé
Collogve Franco-Roumain de Chimie Appliquee, 25+29 iunie 2008,

Baciu, Romania.

Lucrari trimise spre publicare la reviste cotate 1.S.1.

3.1

Irina lonita, Ciobanu Domnica, Chiriac Alexandru - Pollution
prevention practices in wood finishing for furniture manufacturing.
Revista: Environmental engineering and management journal, ,,Gh.

Asachi” Techinical University of lasi, Romania, 2009.
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3.2. Chiriac Alexandru, lonita Irina, Ciobanu Domnica, Grosu Luminita,
Apetrei Costel — Subproduse din industria lemnului si a leptelui in
tehnologia bioforturilor organice ecologice. Revista: Carpathian
Journal of Earth and Enviromental Sciences, 2011.

3.3. lonita Irina, Chiriac Alexandru, Ciobanu Domnica, Apetrei Costel —
Compozitia subproduselor din industrializarea lemnului surse de
poluare pentru mediul ambiant. Revista: Carpathian Journal of Earth
and Enviromental Sciences, 2009.

4. Lucriri publicate Tn revistele nationale

4.1. Chiriac Alexandru, lonita Irina, Ciobanu Domnica — Caracterizarea
materiilor prime, subproduse industriale Tn obtinerea biofortului
organic. Revista: Analele Universitatii ,, Transilvania”, Brasov, 2010.

4.2. Chiriac Alexandru, Manea Livia, Ciobanu Domnica — Drojdia
carlsbergensis, biocatalizator Tn procesele de fermentare biochimica.
Revista: Analele Universititii ,,Dunarea de jos” Galati, 2009.

4.3. Chiriac Alexandru, lonita Irina, Caliman Octavian, Ciobanu Domnica
— Deseuri din industria lemnului si a berii Tn fertilizarea agriculturii.
Revista: Analele Universitatii ,,Dunarea de jos” Galati, 2009.

5. Contracte de cercetare
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Contract: ,,Linii tehnico-ecologice pentru reducerea poluarii in unitatile din
industrializarea lemnului”

e perioada: 2009+2010;

e baneficiar: S.C. Fabrica de parchet Barlinek S.A. Romania;

e executant: ing. Chiriac Alexandru

LUCRARI CU CARACTER ORIGINAL
n teza de doctorat:
,CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE IN
EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI”

1. Cercetarea si implementarea unui program original, in sistem integrat:
e sistem agricol;
e industrializarea si prelucrarea lemnului;

e industria alimentara,

129



CERCETARI PRIVIND REDUCEREA GRADULUI DE POLUARE TN EXPLOATAREA S| PRELUCRAREA LEMNULUI

sistem care sa raspunda la cerintele imediate si necesare pentru asigurarea

agriculturii ecologice durabile.

2.

13.

18.

Programe de cercetare cu: optimizare si realizare individualizata pentru
procesele biochimice anaerobe de fermentare in conditiile complexe de
valorificare a subproduselor realizate din:

industrializarea si prelucrarea lemnului: coaja si rumegusul;
industrializarea laptelui: zerul dulce;

industrializarea berii: borhot si drojdia saccharomyces carlsbergenis.
Tehnologii pentru realizarea bioforturilor organice ecologice tip I, tip Il
;i tip 11, cu factorii directori pentru aplicare, generalizare.
Caracterizarea calitativa pentru trei produse noi, biofort organic
ecologic: tip 1, tip Il si tip 111, produse necesare pentru fertilizarea si
amendarea solului agricol.

Studiul tehnico-ecologic de impact particularizat pentru programul

cercetat.
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