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REZUMATUL PROIECTULUI:

Biocombustibilii au intrat in atentia lumii stiintifice odata cu cresterea pretului petrolului, a
aparitiei necesitatii asigurarii securitatii energetice si a ingrijorarilor provocate de schimbarile
climatice.

Asa cum s-a remarcat in legislatia europeana si nationala privind imbunatatirea calitatii mediului
si Tn literatura de specialitate, se doreste limitarea cantitatii de combustibil din recolte si orientarea
catre biocombustibili proveniti din surse nealimentare, cum ar fi deseurile si algele.

Una dintre directiile actuale ale cercetarilor stiintifice de ordin biologic cu caracter practic este
cultivarea algelor pentru obtinerea biomasei algale, considerata materie prima importanta pentru
obtinere de combustibili alternativi (biogaz, biodiesel, biobutanol, etanol etc.). Necesitatea cultivarii
algelor este argumentata de avantajele oferite si de rezultatele foarte bune obtinute la aplicarea
biomasei algale in numeroase domenii. Un alt avantaj al culturilor de alge il reprezinta cantitatea
imensa de dioxid de carbon pe care acestea o pot capta din atmosfera.

1. Rezumatul fazei |

Elaborarea studiului prospectiv privind tehnologia de obtinere a biocombustibililor avansati din
resurse non-alimentare a avut la baza prelucrarea unor date acumulate in timp de specialistii INMA
Bucuresti Tn cadrul activitatii de cercetare-dezvoltare, incercare si testare de echipamente tehnice
din ultimii ani precum si studierea literaturii de specialitate si a reglementarilor nationale si
internationale in vigoare.

Studiul prospectiv in capitolele sale a analizat si a prezentat aspecte privitoare la:

- politica nationala si internationala privind Tmbunatatirea calitatii mediului;

- biomasa ca sursa pentru combustibili alternativi;

- algele ca bioresurse non-alimentare pentru obtinerea biocarburantilor;

-tehnologiile de cultivare a algelor in conditii de laborator si cultivarea industriala a acestora (in

sistem deschis si Tn sistem Tnchis);

-biotehnologiile de obtinere a combustibililor alternativi din alge marine.

O solutie pentru Tmbunatatirea calitatii mediului este reprezentatd de utilizarea energiei
alternative. In prezent se doreste limitarea cantitatii de combustibil din recolte si orientarea catre
biocombustibili proveniti din surse nealimentare, cum ar fi deseurile si algele.

Combustibilul algal sub forma de biodiesel si bioetanol este un tip de combustibil regenerabil ce
consta n folosirea biomasei algale ca sursa de energie.

Conform criteriului cantitativ, biomasa algala constituie circa 20% din productia mondiala a
acvaculturii. Necesitatea cultivarii algelor este argumentatd de avantajele oferite si de rezultatele
foarte bune obtinute la aplicarea biomasei algale n vaste domenii. O directie strategica a cultivarii
algelor, care in ultima perioada a cadpatat raspandire mondiala, este bazata pe obtinerea
biodieselului din biomasa algala.

Tehnica de cultivare a algelor este un proces complicat si difera in anumite etape de la o specie la
alta, dar s-au evidentiat ca etape de baza (comune) cele specificate in figura 1.

Cea mai mare dificultate in cultivarea algelor este obtinerea in cultura a unei specii.

De mentionat ca fiecare etapa de cultivare a algelor, indicata in figura 1, se realizeaza dupa
metode si procedee specifice, iar pentru obtinerea biomasei algale trebuie respectate cu strictete
conditiile de cultivare. Dupa colectarea probelor de alge din natura urmeaza etape de lucru pentru
realizarea culturilor de laborator, dupa cum urmeaza: culturi brute-dense; culturi monoalgale;
culturi pure (“axenice”), lipsite de bacterii, ciuperci sau protozoare si culturi intensive.

Tehnologiile de cultivare a algelor reprezinta ansamblul de procese, metode si tehnici ce trebuie
aplicate si respectate pentru obtinerea biomasei algale.



Etapa 1- Colectarea probelor de alge din natura
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Fig.1. Etapele de baza ale cultivarii algelor Fig.2. Schema tehnologica de cultivare
a algelor obtinute Th monocultura [1]
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Tehnologiile de cultivare a algelor obtinute in monocultura includ cinci etape distinctive care
prevad selectarea si prepararea mediilor nutritive, pregatirea si inocularea algelor, identificarea si
respectarea conditiilor de cultivare urmata de selectarea si aplicarea metodei corespunzatoare de
cultivare pentru obtinerea biomasei algale utilizate in vaste domenii (Fig. 2). Rezultatul final ce
reflectd eficacitatea, importanta si necesitatea tehnologiei este biomasa algald cu intrebuintari in
diverse domenii precum: protectia mediului, biotehnologie, medicina, agricultura etc.

Cultivarea microalgelor la scara industriala se realizeaza in mai multe sisteme, asa cum sunt
prezentate in schema din figura 3:

- sistem deschis (ferme de lacuri);
- sistem Tnchis (fotobiorectoare tubulare, plate, in pungi, saci de plastic);

- sisteme hibrid.
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Fig. 3. Reprezentarea schematica a sistemelor de cultivare a algelor

Instalatiile de cultivare alge, deschise sau Tnchise, sunt alcatuite in principal din: bioreactor,
surse de energie, sisteme de hranire, sisteme de agitare, sisteme de iluminare, sisteme pentru
recoltare, sisteme de automatizare si control a proceselor de lucru etc.

e  Cultivarea algelor in sisteme deschise este recomandata in special in zonele cu climat cald.

Deoarece, sistemele deschise sunt supuse riscului de a fi contaminate cu bacterii, biomasa
este destinata Tn principal obtinerii de biocombustibili.

O companie de energie din Arizona, PetroSun Biocombustibili a deschis o ferma agricola de
alge pentru biocombustibili, pe coasta Golfului Texas langa Harlington Harlingen, Texas (Fig.4).
Ferma are 1100 hectare de iazuri de apa sarata, de 20 de acri fiecare, care sunt dedicate cercetarii si
dezvoltarii unui nou tip de biocombustibil.



Fig. 4. Ferma agricola de alge pentru Fig. 5. Instalatii de cultivare industriala a
biocombustibili (www.petrosuninc.com) microalgelor (din Hills, 1981)

e  Cultivarea industriala a algelor in sistem inchis
Bioreactoarele inchise se construiesc in plan vertical sau orizontal, iar algele se dezvolta in
recipiente t|p saci, pungl tuburi, coIoane constructii plane etc. (Fig.6, Fig.7)
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Fig.6. Cultivarea microalgelor in saci [2] Fig.7. Fotobioreactor PBR 4000 G IGV Biotech [3]

Cultivarea algelor in bioreactoare inchise face ca procesul sa poata fi reprodus oriunde pe

pamant, inclusiv in zone neproductive precum zonele desertice.
e Tehnologii de obtinere a biocombustibililor din alge

Implementarea si dezvoltarea la scara a tehnologiilor pentru productia de energie, este in
prezent o provocare pentru oamenii de stiintd si o prioritate pentru operatorii de sisteme
energetice. Biomasa de diferite origini, proprietati si transformabilitate energetica, se crede a fi una
dintre principalele surse de energie regenerabile.

Avand in vedere nevoia de surse alternative de biomasa in scopuri energetice, care ar fi atat
economice, cat si prietenoase cu mediul si cunoscand rata rapida de crestere a biomasei algale,
rezistenta la diferite tipuri de contaminari si posibilitatea de gestionare a terenurilor care nu pot fi
folosite in alte scopuri, algele ar putea Tnlocui culturile tipice energetice.

Tehnologiile pentru obtinerea biocombustibililor avansati din bioresurse non-alimentare, sunt
constituite din mai multe procese tehnologice realizate cu instalatii si echipamente tehnice speciale,

figura 8.
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Fig.8. Reprezentarea schematica a tehnologiei pentru obtinerea biogazului
din bioresurse non-alimentare (alge)
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in cadrul tehnologiei pentru obtinerea biogazului din biomasa algald se propune utilizarea
statiei pilot de obtinere a biogazului realizata de INMA Bucuresti.
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Fig. 9. Modelul experimental de instalatie modulata pentru obtinerea de bioenergie
prin metanogeneza avansata uscata si umeda — MGA (INMA Bucuresti)

Instalatia modulatad pentru obtinere de bioenergie prin metanogeneza avansata uscata si
umeda — MGA, figura 9, este formatad dintr-un container modulat in care sunt introduse doua
digestoare, unul pentru digestie uscata si unul pentru digestie umeda, sistem de monitorizare si
control activ al procesului de metanogeneza, sistem de incalzire a celor doua digestoare prin
intermediul unui boiler electric de minim 80 | si panouri fotovoltaice, sistem de corectie pH, sistem
de acumulare a biogazului.

e Pe baza studiului prospectiv asupra tehnologiilor de obtinere a biocombustibililor
avansati din resurse non-alimentare se propune realizarea unei instalatii pentru cultivarea algelor in
sistem deschis, tip cascadd, (model functional) destinata pentru cultivarea algelor in conditii de
laborator, cu scopul cercetarii modului de dezvoltare a culturii de alge Tn conditii diferite de crestere
(mediul nutritiv, regim de iluminare, mod de agitare, temperatura mediului ambiant), in cadrul unei
tehnologiei inovative pentru cultivarea algelor in sistem deschis pentru obtinerea de biomasa algala.

o Bibliografie
[1]. S. Dobrojan, V. Salaru, V. Salaru, V. Melnic, G. Dobrojan, 2016, CULTIVAREA ALGELOR, Monografie,
Universitatea de Stat din Moldova, Laboratorul de Cercetari Stiintifice ,,Algologie", Chisinau, ISBN 978-9975-
71-736-6
[2] http://inimafericita.ro/tag/cultivarea-algelor-pentru-combustibil/
[3] http://e4sv.org/10-surprising-renewable-off-grid-energy-sourceseccentric-energy-off-grid-
communities/photobioreactor-pbr-4000-g-igv-biotech

2. Rezumatul fazei 2
Obiectivul fazei nr.2/2017 a constat Tn elaborarea documentatiei de executie MF, pentru o
instalatie de obtinere a biogazului din resurse non-agricole (in cazul proiectului din alge), in vederea
implementarii tehnologiei inovative pentru obtinerea biocombustibililor avansati din bioresurse
non-alimentare, aplicand solutiile tehnice si respectand caracteristicile tehnico - functionale stabilite
n cadrul studiului prospectiv intocmit in faza precedenta.

e Tehnologia inovativd pentru obtinerea biocombustibililor avansati din bioresurse non-
alimentare propusa pentru cercetare (Fig., cuprinde urmatoarele activitati realizate cu echipamente
tehnice speciale:

a. Cultivarea algelor — realizata cu ,,Instalatia pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip
cascadd”;

b. Recoltarea algelor — prin filtrare sau centrifugare;

c. Obtinerea biogazului —cu statia pilot de biogaz prin metanogeneza avansata uscata si
umeda — MGA (instalatie in dotarea INMA).



Principalele etape pentru obtinerea biogazului din biomasa algald se realizeaza utilizand
,Instalatia de obtinere a biogazului din resurse non-agricole”, alcatuita in principal din urmatoarele
componente:

- Instalatia pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada-proiectata in cadrul fazei;

- Statia pilot de biogaz prin metanogeneza avansata uscata si umeda — MGA-care se afla in

dotarea INMA si va fi utilizata ca atare.
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Fig. 10. Schema tehnologiei elaborata in cadrul proiectului

Modelul functional — ,Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascadd,”
simbolizatd ICA-0O - a carui documentatie a fost elaborata in cadrul proiectului este construit din
componentele prezentate in figura 11
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Fig.11. Reprezentarea 3D a instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada
1. compartiment cascada as.; 2. suport compartiment colector; 3. picior cadru ; 4. suport
compartiment as.; 5. bolt 16 as.; 6. surub de reglaj; 7. sistem de recirculare; 8. sistem de
iluminare; 9. bara de fixare; 10. compartiment colectare; 11. sistem de alimentare CO, AAA +
controlor PH; 12. bolt ancorare; 13. agitator

La elaborarea proiectului de executie s-a avut in vedere respectarea prevederilor legale
prevazute in normele tehnice de securitate a muncii.
e Infrastructura utilizata:

Pentru activitatea de elaborare a documentatiei de executie pentru modelul functional
instalatie de cultivare a algelor s-au utilizat echipamentele de cercetare din infrastructura proprie a
INMA-conform platformei https://erris.gov.ro:

3 Sistemul de proiectare, executie si optimizare echipamente tehnice si tehnologii
https://erris.gov.ro/6SYSTEM-OF-DESIGNING-EXECUTI.




3. Rezumatul fazei 3

Obiectivul fazei nr.3 a constat in realizarea MF, de instalatie pentru cultivarea algelor in sistem
deschis, tip cascada avand componenta si parametrii stabiliti prin documentatia de executie
elaborata in faza nr.2 de derulare a proiectului.

Executia ansamblurilor instalatie prezentate in tabelul 1 si figura 12, s-au realizat Tn cadrul
atelierelor Departamentului de Executie

Tabelul 1.
Ansamblurile instalatiei

Poz. Buc. Denumire Desen
1 1 Compartiment cascada as. ICA-1.0
2 1 Suport compartiment colector ICA-2.0
3 2 Picior cadru ICA-3.0
4 1 Suport compartiment as. ICA-4.0
5 1 Bolt 16 as. ICA-5.0
6 1 Surub de reglaj ICA-6.0
7 1 Sistem de recirculare ICA-7.0
8 1 Sistem de iluminare ICA-8.0
9 1 Bara de fixare ICA-9

4 11 3 7

Fig. 12 Instalatia pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada
1. compartiment cascada as; 2. suport compartiment colector; 3. picior cadru ; 4. suport
compartiment as.; 5. bolt as.; 6. surub de reglaj; 7. sistem de recirculare; 8. sistem de
iluminare; 9. bara de fixare; 10. compartiment colectare; 11. sistem de alimentare CO; AAA +
controlor PH; 12. bolt ancorare; 13. Agitator.

La realizarea instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada, simbolizata
ICA, au fost folosite si componente speciale aflate in fabricatia de serie, sau achizitionate de la
furnizori care comercializeaza echipamente specializate: elementele de fixare si asamblare, Set CO;
AAA + controlor pH; Agitatorul cu bule, componentele instalatiei electric, bazinul colector (acvariu
de 66 litri), plexiglas etc.

Pentru executia instalatiei, specialistii din cadrul Departamentului CDI, au asigurat consultanta
si asistenta tehnica constand in urmatoarele activitati:

-verificarea documentatiei si analiza posibilitatilor de executie;

-intocmirea necesarului de materii prime si a reperelor din colaborare care au necesitat
aprovizionarea de la fabricanti specializati;



-evidenta derogarilor acordate si transmise proiectantului spre avizare;

-urmarirea aproviziondrii cu materii prime si materiale conform proiectului;

-verificarea componentelor procurate de la fabricantii specializati din punct de vedere al
codului, caracteristicilor dimensionale, functionale, cote de legatura.

-s-a urmarit respectarea documentatiei tehnice de executie; au fost verificate reperele
executate privind respectarea materialelor, a conditiilor tehnice indicate in documentatii precum si
modul de realizare a montajului.

-s-a urmarit executia corespunzatoare a reperelor cu ajutorul pregatirii de fabricatie, a
masinilor unelte corespunzatoare, cu scule si dispozitive adecvate.

o Infrastructura utilizata:

Pentru executia modelului functional s-au utilizat echipamentele de cercetare din
infrastructura proprie a INMA-conform platformei https://erris.gov.ro:

3 Sistemul de proiectare, executie si optimizare echipamente tehnice si tehnologii
https://erris.gov.ro/6SYSTEM-OF-DESIGNING-EXECUTI.

4. Rezumatul fazei 4

Obiectivul fazei nr.4/2017 a constat in experimentarea tehnologiei de cultivare a algelor cu
modelul functional ,Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada”, definitivarea
constructiva, si realizarea de demonstratii privind utilitatea si functionalitatea tehnologiei propuse.

Pentru atingerea obiectivului acestei faze au fost preconizate urmatoarele rezultate:
a) Metodologie de incercari;
b) Raport de experimentare instalatie de cultivare alge;
c) Raport de demonstrare.
d) Produs omologat;
e) Cerere brevet de inventie
e Metodologie de incercari

Metodologia de incercari stabileste in principal programul de incercari si metodele de lucru
care se vor aplica la experimentarea, in conditii de laborator, a instalatiei pentru cultivarea algelor,
simbolizata - ICA.

Lucrarea contine o prezentare a modelului functional de instalatie pentru cultivarea algelor in
sistem deschis, tip cascada, simbolizata ICA, ce urmeaza a fi incercat, o lista cu documentele de
referinta care au fost luate Tn considerare pentru asigurarea securitatii instalatiei prin aprecierea si
reducerea riscului; recomandari pentru conditiile de incercare a instalatiei.

in metodologie mai sunt specificate:

-principalele aparate si dispozitive de masurare necesare pentru realizarea masuratorilor;

-modul de realizarea a expertizei tehnice initiale;

-regimul de functionare a instalatiei;

-modul de asigurarea a mediului nutritiv de cultivare a algelor

-programul de experimentari si de masurare a parametrilor mediului ambiant; a culturii de
alge;

-fisele de masuratori pentru inregistrarea valorilor obtinute

e Experimentarea tehnologiei si definitivarea constructiva a instalatiei propuse

Locul de desfasurare a experimentarilor: Laboratoarele INMA Bucuresti

Perioada de incercari: 09.10.2017 — 14.11.2017

Tehnologia propusa pentru obtinerea biogazului din biomasa algald, o bioresursa non-
alimentara, consta Tn urmatoarele procese tehnologice principale (Fig. 13):

a. cultivarea algelor - folosind modelul functional ,Instalatie pentru cultivarea algelor in
sistem deschis, tip cascadd ”(ICA) — instalatie realizata si experimentata in cadrul proiectului;

b. recoltarea biomasei algale - prin filtrare;

c. obtinerea biogazului - folosind Instalatia modulatd pentru obtinerea de bioenergie prin
metanogenezd avansatd uscatd si umedd — MGA, din dotarea INMA.
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Fig. 13. Schema tehnologiei pentru obtinerea biogazului din biomasa algala

Tehnologia de cultivare a algelor cuprinde un ansamblul de procese si activitati pentru
obtinerea biomasei algale:
- asigurarea mediului nutritiv
- inocularea algelor
- asigurarea conditiilor de cultivare - temperatura, iluminarea, agitarea.
- obtinerea biomasei,
- monitorizarea procesului de crestere a algelor.
Modelul functional ”Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascadd”, ICA,

Fig. 1, a fost testat si utilizat pentru cultivare algelor in conditii de laborator, si pentru studierea
modului de dezvoltare a culturii de alge in conditii diferite de crestere determinate de mediul
nutritiv, regimul de iluminare, modul de agitare, temperatura mediului ambiant etc.
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Fig.14. Instalatia pentru cultivarea algelor in
sistem deschis, tip cascada
| Model functional -Simbol ICA




Pentru experimentare au fost asigurate aparatura si instrumente de masurare verificate din
punct de vedere metrologic, reglate si etalonate Tn mod corespunzator.

De asemenea, in vederea experimentarii Instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem deschis,
tip cascada, s-au creat urmatoarele conditii de lucru in laboratoarele DI, astfel:

-instalatia s-a asamblat intr-o camera cu ferestre, orientate spre Sud - Est si prevazuta cu prize

pentru alimentarea consumatorilor de curent electric;

-pentru realizare culturii de alge din specia Chlorella vulgaris, cod tulpina AICB 555;

-mediul nutritiv Tn care s-au cultivat algele a fost Bold Basal Medium (BBM) preparat in
laboratoarele DI.

- experimentarile s-au realizat conform metodologiei elaborate in cadrul fazei;

-s-a realizat expertiza tehnica initiala a instalatiei pentru cultivarea algelor;

-s-a elaborat un program de experimentare a tehnologiei de cultivare a algelor in sistem deschis
cu instalatia ICA. Tn acest sens, s-a stabilit programul de functionare a instalatie ICA;

-s-a realizat dilutia inoculului de alge Tn mediul nutritiv BBM preparat in laborator.

-s-au elaborat mai multe variante de lucru pentru experimentarea tehnologiei de cultivare a
algelor in sistem deschis, cu instalatia ICA;

-s-au experimentat doua variante de cultivare a algelor diferentiate de conditiile asigurate
pentru mediul nutritiv si cel ambiant (temperatura, lumina, umiditate).

in fiecare din cele doua variante de cercetare a tehnologiei de cultivare a algelor si a instalatiei
in sistem deschis, tip cascada au fost efectuate urmatoarele determinari:

-masurarea parametrilor mediului ambiant in care se desfisoara experimentarile:
temperatura si umiditatea aerului, gradul de iluminare;

-masurarea parametrilor mediului nutritiv: pH, temperatura, turbiditatea, conductibilitatea,
salinitatea, Rezultatele sunt prezentate in fisele de masuratori anexate;

-la intervale de timp s-a recoltat din cultura de alge crescuta cu instalatia ICA si s-au
determinat: densitatea (g/cm?3 ); vascozitatea dinamica (mPa s), biomasa (g/100ml), absorbanta,
densitatea algala (nr de celule/ml).

Din experimentdrile realizate in varianta |-a de cultivarea algelor cu instalatia ICA, la
temperatura mediului ambiant si fard incalzirea culturii de alge s-au sintetizat urmatoarele
rezultate:

-densitatea culturii de alge s-a mentinut constanta in jurul valorii de 1,003 g/cm3;

-biomasa obtinuta in perioada 18-30 octombrie a crescut de la 0,0188 g/100ml la 0,03g/100 ml;

-pentru vascozitatea dinamica a culturii de alge s-au inregistrat valori care au oscilat intre
1,35...1,5 m Pa s, influentate de temperatura mediului ambiant.

De asemenea, pentru evaluarea dezvoltarii culturii de alge, in conditiile prezentate, s-au
constat urmatoarele:

-numarul celulelor de alge au crescut de la 5 x 10° celule/ml la 6 x 10° celule/ml in decurs de sase
zile;

-spectrul de absorbtie pentru clorofila in domeniul vizibil a fost inregistrat intre 380 nm si 800
nm, pentru extractul in acetona, iar absorbtia a crescut in timp asa cum este prezentat in tabelul 2

Valori inregistrate pentru numarul de celule si densitatea optica Tabelul 2.
(cultura I-a)
Parametru Data inregistrarii ‘
25 oct 31 oct
Numararea celulelor de alge, [celule/ml] 5x 10° 6 x 100
Absorbtia lungimea de unda de 660 nm 0,256 0,592
lungimea de unda de 434 nm 0,548 1,506

Valorile din tabelul 2, si diagramele din figurile 15 si 16 indica clar faptul ca, desi cultivarea
algelor s-a realizat intr-un mediu in care temperaturile nu s-au incadrat in intervalul recomandat de
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22...25°C (S. Dobrojan s.a., 2016, Anexa 3, pp.58), cultura de alge s-a dezvoltat progresiv, liniar prin
asigurarea mediu nutritiv corespunzator, monitorizand si corectand pH culturii si realizdnd agitarea
prin recirculare cu instalatia de cultivare in sistem deschis, tip cascada, ICA.
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Fig. 15. Variatia in timp a turbiditatii
in cultura I-a de alge

Fig. 16. Variatia in timp a oxigenului dizolvat

in cultura I-a de alge

Din experimentarile realizate Tn varianta a ll-a de cultivarea algelor cu instalatia in sistem
deschis tip cascada, in mediu nutritiv BBM, cu agitarea culturii prin recirculare, incalzirea culturii si a
mediului ambiant s-au sintetizat rezultate obtinute Tn perioada 30.10-14.11.2017:

Parametrii culturii de alge Tabelul 3

pH | Conductibi- | o piditate | OXigenul | Temperatura | o b0

Data Ora cultura litate INTU] dizolvat in cultura %]

[ms/cm] [mg/I] [°c]

30.oct | 8,30 6,50 1,08 521 3,90 15,6 0,04
15 7 1,12 585 3,95 17,5 0,05
31.oct 8 6,5 1,14 651 3,57 22,5 0,05
15 7 1,14 705 3,92 17,5 0,05
0l.nov. 8 6,5 1,19 845 3,83 23 0,05
15 7 1,23 850 4,11 19 0,05
02. nov 8 6,5 1,25 960 3,51 23 0,05
15 7,25 1,27 999 4,08 18 0,05
03.nov. 8 6,5 1,34 999 3,31 23 0,05
15 7 1,39 939 4,12 18 0,05
06.nov. 8 7,5 1,59 999 3,27 22,5 0,07
06.nov | 9,30 7 1,48 999 3,86 18,5 0,06
15 6 1,47 999 4,55 23,5 0,06
07.nov 8 6,5 1,51 999 3,09 23,2 0,07
15 6,5 1,52 999 4,80 23,5 0,07
08.nov. 8 6,5 1,48 999 3,43 23,5 0,06
15 7 1,51 999 4,16 24,3 0,07
0.9 nov. 8 7 1,51 999 3,34 23,5 0,06
15 6,5 1,55 999 4,54 23,8 0,07
10.nov 8 6,5 1,56 999 3,57 23,1 0,07
12 1,58 999 5,17 23,8 0,07
15 1,59 999 5,31 23,6 0,07
13.nov. 8 7,0 1,74 999 3,52 23,3 0,08
15 7,0 1,79 999 6,58 23,5 0,08
14.nov 8 6,5...7 1,92 999 4,59 23,2 0,08
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Din analiza rezultatelor centralizate in tabelul 3 se constatd ca in timp valorile masurate
pentru turbiditate, oxigenul dizolvat, conductibilitate, salinitate cresc.

Valori inregistrate pentru densitatea optica, biomasa uscata Tabelul 4
si densitatea celulara -Cultura a ll-a
Biomasa uscata Densitatea celulara
Absorbanta la chlorella /litru [Nr.celule/mL]
665 nm
[g]
Data recoltarii 6nov | 11 nov 6 nov 11 nov 6 nov 11 nov
Proba din instalatie | 1,29 1.56 1,32 1,41 1,07 x 107 1,2x10’
Proba martor sticla | 0,59 1,28 0,9 1,15 5,4x10° 9x10°

Din tabelul 4 se observa o cresterea continua in timp la toti parametrii indicati.
Cresterea inregistrata semnifica dezvoltarea culturii de alge, deci cresterea biomasei.

Biomasa obtinutd cu instalatia ICA, fiind crescutad in sistem deschis nu este purd, poate fi
contaminatd Tnsd, deoarece biomasa va fi folosita ca materie prima non-alimentara pentru
obtinerea biogazului. acest fapt nu este considerat un inconvenient.

Instalatia pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascadd, ICA asigurda un mediului
nutritiv corespunzator, monitorizarea parametrilor mediului nutritiv si a mediului ambiant si
agitarea prin recirculare a culturii pentru eliminarea fenomenului de autoumbrire si inlesnirea
procesului de fotosinteza.

Instalatia, simbolizata ICA, respecta normele de siguranta si securitatea muncii si nu polueaza
mediul Tnconjurator.

in timpul experimentdrilor nu s-au fnregistrat intreruperi in functionare sau defectiuni la
instalatia Tncercata.

c. Demonstrarea privind utilitatea si functionalitatea tehnologiei propuse (Raport de
demonstrare)

Activitatea de prezentare a  utilitatii si functionalitatii tehnologiei pentru obtinerea
biocombustibililor avansati din bioresurse non-alimentare si a instalatiei pentru cultivarea algelor in
sistem deschis, tip cascada s-a realizat prin actiuni specifice precum: stabilirea locatiei, crearea
conditiilor tehnice pentru demonstrare, realizarea demonstratiilor, discutii.

Prezentarea tehnologiei propuse si a instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip
cascada, ICA, s-a realizat la sediul INMA Tn data de 12.10.2017.

Fig.17 Aspecte din timpdl activitatii de demonstrare
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La prezentare au participat cercetatori din INMA Bucuresti si studenti masteranzi de la
Universitatea Politehnica Bucuresti, facultatea Ingineria Sistemelor Biotehnice si un cercetator de la
INOE 2000 Bucuresti.

in timpul prezentdrii au fost purtate discutii privind necesitatea unor tehnologiei pentru
obtinerea de materie prima non alimentara pentru realizarea de biocarburanti.

De asemenea, au fost purtate discutii privind modul de functionare a instalatiei -ICA, a
conditiilor de mediu ambiant care trebuie asigurate, despre metodele de monitorizare a procesului
de crestere a algelor, despre cum functioneaza diverse echipamente din dotarea instalatiei.

A fost Tntocmit un Raport de demonstrare privind utilitatea si functionalitatea tehnologiei si a
instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada.
d. intocmirea dosarului de omologare:

in cadrul etapei 4 a fost intocmit Dosarul de omologare a produsului model functional:
,Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascadd”, ICA.

in cadrul procesului de omologare Comisia de omologare a analizat rezultatele obtinute la
experimentarea modelului functionar: "Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip
cascadd” realizat in cadrul proiectului cu titlul "PN 16 24 04 04 Cercetari privind dezvoltarea unei
tehnologii inovative pentru obtinerea biocombustibililor avansati din bioresurse non-alimentare" ce
face obiectul contractului nr. 8 N /09.03.2016, si a propus Omologarea, produsului "Instalatie
pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada”-ICA.

e. Cerere brevet de inventie

Solutiile inovative identificate in cadrul proiectului ,PN 16 24 04 04 Cercetari privind
dezvoltarea unei tehnologii inovative pentru obtinerea biocombustibililor avansati din bioresurse

non-alimentare” au facut obiectul unei cereri de brevet cu titlul: ,Instalatiei pentru cultivarea
algelor in sistem deschis, tip cascadd” cu nr. de inregistrare la OSIM A01057/08.12.2017.

¢ Infrastructura utilizata:
Pentru efectuarea activitatilor din cadrul fazei 4 s-au utilizat echipamentele de cercetare din

infrastructura proprie a INMA-conform platformei https://erris.gov.ro

1. Infrastructura complexa de cercetare dezvoltare biocombustibili:
https://erris.gov.ro/ COMPLEX-INFRASTRUCTUTRE-FOR-;

3 Sistemul de proiectare, executie si optimizare echipamente tehnice si tehnologii
https://erris.gov.ro/6SY STEM-OF-DESIGNING-EXECUTI;

11. Infrastructura de cercetare pentru sistemele tehnice din agricultura, silviculturd si industrie

alimentara : https://erris.gov.ro/RESEARCH-INFRASTRUCTURE-FOR-.

5. Rezumatul fazei 5

Obiectivul fazei nr.5/2017 a constat in definitivarea proiectului de executie pentru modelul
functional ,Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascadd”-ICA pe baza
observatiilor facute in timpul executiei si experimentarilor, si diseminarea rezultatelor cercetarilor
prin difuzarea de materiale de informare, publicarea de articole in reviste stiintifice, participarea la
sesiuni stiintifice si targuri.

¢ Definitivare proiect tehnic de executie

Pentru definitivarea proiectului de executie a instalatiei s-au introdus in documentatia tehnica
modificari la unele repere in functie de observatiile consemnate pe parcursul executiei si
experimentarilor.
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¢ Diseminarea rezultatelor:

Diseminarea rezultatelor proiectului s-a realizat pe intreaga perioada de derulare a proiectului
si s-a urmarit cresterea gradului de vizibilitate a proiectului prin popularizarea rezultatelor, astfel
Tncat acestea sa conduca la dobandirea de noi cunostinte care sa favorizeze creativitatea si inovarea
in  domeniul identificirii de surse non-alimentare ca materie prima pentru realizarea
biocombustibililor alternativi.

Diseminarea s-a realizat prin elaborarea si difuzarea de fise tehnice, postere, elaborarea si
publicarea de articole indexate in baza de date internationald, participarea la simpozioane si targuri,
prezentarea functionalitatii a instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada, ICA.

Rezultatele activitatii de diseminare:

» Fisa tehnica pentru model functional ,Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis,
tip cascada-ICA”;

» Poster ,Cercetari privind dezvoltarea unei tehnologii inovative pentru cultivarea algelor in
sistem deschis”- prezentat la Salonul UGAL INVENT 2017 organizat de Universitatea
,Dundrea de Jos” din Galati si partenerii sai, in perioada 19-20 octombrie 2017 ;

» Poster , Tehnologie inovativa pentru cultivarea algelor in sistem deschis” prezentat la:
1.,ISB-INMA TEH' 2017 International Symposium”, organizat de facultatea ISB si INMA, in
perioada 26 - 28 Octombrie, 2017;
2.,Conceput in Romdnia”, Salonul Cercetdrii Romanesti organizat de MCI la Palatul
Parlamentului, in perioada 25 - 27 Octombrie, 2017.

> Doua articole publicate in reviste indexate in baza de date internationala (BDI):

1. Nedelcu A. , Covaliu C., Popa L., Ciuperca R., Anghelet A. Zaica A. Costin M., (2017)
Tehnologii si instalatii moderne pentru cultivarea industriald a microalgelor pentru obtinerea de
biomasa algala, ISB-INMA TEH' 2017 International Symposium, Bucharest, 26-28 October
2017vol. Print: ISSN 2344 — 4118; CD-ROM: ISSN 2344 — 4126, pp.463-468;

2. Anghelet A., Nedelcu A., Mircea C., Zaica A., Dumitru |., Dumitru D., Cristescu A. (2017).,
Tehnologii modern de utilizare a biomasei algale pentru obtinerea de combustibili alternativi, ISB-
INMA TEH' 2017 International Symposium, Bucharest, 26-28 October 2017vol. Print: ISSN 2344 —
4118; CD-ROM: ISSN 2344 — 4126, pp.561-568.

> Un articol acceptat pentru publicare in revista ISI:

1. Nedelcu A., Ferdes M., Popa L., Gdgeanu |., Pruteanu A. (2018) - Research on algae
growing in open system with cascade - type installation, Proceedings of The 17" International
Scientific Conference ENGINEERING FOR RURAL DEVELOPMENT, 23-25.05.2018, Jelgava, Letonia,
ISSN 1691-5976.

> Participari la simpozioane stiintifice si alte comunicari:

1. Participare la simpozionul international ISB-INMA TEH' 2017, Bucuresti, in perioada 26 -

28 Octombrie 2017 cu lucrarea” Tehnologii si instalatii moderne pentru cultivarea industriala a

microalgelor pentru obtinerea de biomasa algala”.

Certificate of i%artitipatiun o ‘ Fig. 18. Certificat de participare - Simpozionul

THIS AWARD IS PRESENTED TO 1)) ISB-INMA TEH' 2017,26 - 28 Octombrie 2017
PhD. Eng. NEDELCU Ancuta g

INMA Bucharest

in recognition of attending the

International Symposium [SB-] A TEH

- Agricultural and Mechanical Engineering -
26 -28 October 2017

Chairmen,
Ph.D.Eng. Gheorghe VOICU" - Buicharest,
Ph.D.Eng. Valentin VLADUT . 27.10.2017
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2. Participare la Salonul UGAL INVENT 2017 organizat de Universitatea ,,Dundrea de Jos” din
Galati si partenerii sdi, in perioada 19-20 octombrie 2017:

SALONUL
INOVARII
s CERCETARII

19 - 20 Octombrie 2017

D I PI_O M A Fig.19. Diploma de excelenta - Salonul

DE EXCELENTA @ UGAL INVENT 19-20 octombrie 2017

Se acorda Dlui/Dnei: Ancuta Nedelcu, Radu Ciupercs, @

Lucretia Popa, Alexandra Anghelet, Costin Mircea, Ana Zaica i
INMA Bucuresti

UNIVERSITAS Pentru: Cercetéri privind dezvoltarea
unei tehnologii inovative pentru cultivarea algelor
in sistem deschis

cumms..,j CATEGORIA INVENTIEL
Agriculturd - Horticulturd - Gradindrit

Eveniment organizat sub patronajul
Ministerului Cercetarii si Inovarii

3. Participare la Salonul Cercetdrii Romanesti organizat de MCI la Palatul Parlamentului, in
perioada 25 - 27 Octombrie, 2017;

Fig. 20. Aspecte de la SIonuI Cercetarii Romanesti ,, Conceput in Romania”
25 - 27 Octombrie, 2017
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Fig.21. Aspecte de la prezentarea posterului din cadrul Simpozionului international
ISB-INMA TEH' 2017 din , 26-28 Octombrie, 2017

» Pliant "Tehnologie inovativa pentru cultivarea algelor in sistem deschis”;

» CD cu materiale informative despre proiectul PN 16 24 04 04 Cercetari privind dezvoltarea
unei tehnologii inovative pentru obtinerea biocombustibililor avansati din bioresurse non-
alimentare

> Film de prezentare a instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada, ICA.
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> Pagina Web a proiectului: unde sunt prezentate datele de recunoastere, obiectivele

proiectului, fazele de executie si rezultatele obtinute.

e Infrastructura utilizata:

Pentru efectuarea activitatilor din cadrul fazei 5 s-au utilizat echipamentele de cercetare din

infrastructura proprie a INMA-conform platformei https://erris.gov.ro

3 Sistemul de proiectare, executie si optimizare echipamente tehnice si tehnologii
https://erris.gov.ro/6SYSTEM-OF-DESIGNING-EXECUTI.

Stadiul de realizare:

Indicatori realizati

Studiu  prospectiv  privind tehnologia de obtinere a
biocombustibililor avansati din resurse non-alimentare, (1 buc);
Documentatie de executie model functional instalatie de cultivare
a algelor- Plan tehnic pentru “Instalatie pentru cultivarea algelor
n sistem deschis, tip cascada-ICA” (1 buc);

Model functional- ,Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem
deschis, tip cascada-ICA”, (1 buc);

Raport experimentare pentru ,Instalatie pentru cultivarea algelor
n sistem deschis, tip cascada — ICA”, (1 buc);

Metodologie pentru experimentarea instalatiei pentru cultivarea
algelor in sistem deschis, tip cascada-ICA, (1 buc);

Raport de demonstrare privind utilitatea si functionalitatea
tehnologiei si a instalatiei pentru cultivarea algelor in sistem
deschis, tip cascada, (1 buc);

Cerere brevet de inventie, A01057/08.12.2017 (1 buc)

Dosar omologare produs: ,Instalatie pentru cultivarea algelor in
sistem deschis, tip cascada” (1 buc);

Raport de diseminare, (1 buc);

Fisa tehnica (1 buc);

Pliant , Tehnologie inovativa pentru obtinerea biocombustibililor
avansati din bioresurse non-alimentare” (1buc);

Poster (2 buc);

Articole publicate in reviste indexate in baza de date
internationala (BDI), (2 buc);

Articol cu abstract acceptat pentru publicare in revista IS, (1buc);
Participari la simpozioane si targuri (comunicari stiintifice) (3);

Ccbh

Film

Pagina web a proiectului
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PRODUS

DENUMIRE
INSTALATIE PENTRU CULTIVAREA ALGELOR IN SISTEM DESCHIS, TIP CASCADA-ICA

DOMENIU DE APLICABILITATE:
Bioeconomie - tehnologii pentru obtinerea biocombustibililor avansati din bioresurse non-
alimentare (alge).

PREZENTARE GENERALA:

Instalatia pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascadd, ICA, (model functional) Fig.1,
este destinata pentru cultivarea algelor in conditii de laborator, cu scopul cercetarii modului de
dezvoltare a culturii de alge n conditii diferite de crestere (mediul nutritiv, regim de iluminare, mod
de agitare, temperatura mediului ambiant), in cadrul unei tehnologiei inovative pentru cultivarea
algelor in sistem deschis pentru obtinerea de biomasa algald ca sursa de materie prima pentru
obtinerea biocombustibililor alternativi.

| Fig.1. Instala,tid pentru cultfll-rea a gél r i‘nA'sfsi*em deschis, tip cascadd-Model functional
-Simbol ICA-

Modelul functional de instalatie se compune dintr-un compartiment cascada, realizat din
materiale transparente sticla sau plexiglas, Tn interiorul caruia sunt amplasate trei bariere de
inaltimi diferite, un compartiment colector, un sistem de iluminare suplimentara, un sistem de
alimentare cu CO; asamblat cu controlor PH si tester PH metru digital, sistem de recirculare a
culturii de alge constituit din pompa submersibila cu debit reglabil si conducte, o articulatie
cilindrica si un sistem de reglare a unghiului de inclinare a compartimentului cascada fata de cadru
metalic al instalatiei.

Cu aceasta instalatie se studiaza in laborator tehnologia de cultivare a microalgelor in sistem
deschis, tip cascada, in care agitarea culturii se realizeaza Tn mod continuu prin recircularea si
alunecarea acesteia in strat subtire pe un plan transparent cu bariere pentru ca toate celulele sa
primeasca cantitatea de luminad necesara pentru realizarea fotosintezei.

Instalatie pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascadd, ICA, a fost experimentata in
conditii de laborator in cadrul unei tehnologii de cultivarea a algelor din specia Chlorella vulgaris,
cod tulpind AICB 555 intr-un mediu nutritiv Bold Basal Medium (BBM) si in diverse conditii de
cultivare.

Initial, Tn compartimentul colector (10) al instalatiei are loc o dilutie a inoculului de alge intr-un
mediul nutritiv. Se pun apoi in functiune sistemul de iluminare (8), sistem de alimentare CO; cu
controlor PH si pompa de recirculare submersibila.
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7 3 12
Fig.2. Instalatia pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada
1. Compartiment cascadd as; 2. Suport compartiment colector; 3. Picior cadru ; 4. Suport
compartiment as.; 5. Bolt 16 as.; 6. Surub de reglaj; 7. Sistem de recirculare; 8. Sistem de iluminare;
9. Bara de fixare; 10. Compartiment colectare; 11. Sistem de alimentare CO2 AAA + controlor PH; 12.
Bolt ancorare; 13. Agitator

Pentru realizarea procesului de agitare a culturii, solutia de alge din compartimentul colector
(2) este aspirata si pompata prin conductele (7) si deversata in compartimentul cascada (1), aluneca
pe suprafata plana si peste bariere si este colectatd in compartimentul (10) si procesul se repeta.
Cultura de alge este recirculata intr-un strat subtire de 3 - 5 mm asigurat prin reglarea debitului de
la pompa submersibild si reglarea unghiului de inclinare a a compartimentului cascada (1) fata de
cadrul instalatiei (4) prin actionarea sistemului de reglare (6).

Cultura de alge agitatd prin recirculare si alunecare pe suprafete plane si peste bariere,
formand mici cascade, este expusa la lumina si caldura in mod uniform evitdndu-se fenomenul de
autoumbrire. Monitorizarea si reglarea pH - ului culturii din instalatie in valorile normale se
realizeaza cu un controler pH, tester PH-metru digital si sistemul de alimentare (11) cu CO..

Tn urma experimentdrilor realizate in doua variante de cultivare a algelor s-a constat cresterea
valorilor pentru urmatorii parametri: densitatea celulara, vascozitatea dinamicd, biomasa,
absorbtia, oxigenul dizolvat in culturd ceea ce indica clar faptul ca, cultura de alge se dezvolta in
instalatia ICA care asigura agitarea culturii prin recircularea acesteia.

Valori inregistrate pentru numarul de celule, densitatea optica si biomasa Tabelul 1.
Parametru Data inregistrarii \
25 oct 31 oct 6 nov 11 nov
Densitatea celulara [nr. celule / ml] 5x 108 6 x 10° 1,07 x 107 1,2x107
Absorbtia lungimea de unda de 660 nm 0,256 0,901 1,29 1,56
lungimea de unda de 434 nm 0,548 1,506 2,155 3,279
Biomasa uscata chlorella / litru [g] 0,188 0,3 1,32 1,41

La analizele de microscop s-a constatat ca biomasa algald obtinutda cu instalatia pentru
cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada ICA, nu este pura, acest rezultat se datoreaza
sistemului de cultivare de tip deschis, Tnsa acest lucru nu poate fi considerat un inconvenient atata
timp cat biomasa este destinata a fi materie prima non-alimentara pentru obtinerea biogazului.
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Instalatia pentru cultivarea algelor in sistem deschis, tip cascada, simbolizata ICA, respecta
normele de siguranta si securitatea muncii si nu polueaza mediul inconjurator.

PRINCIPALELE CARACTERISTICI TEHNICE:

-Tipul instalatiei ....c.ccoeevvvviiiiiiceeeiiieeeee, fixata de sol cu bolturi de ancorare
-Dimensiunile interioare ale compartimentului tip cascada, mm,

SUNGIME et e e et e e e e e e e aeanes 1288

B =110 0PSO PUPPPRP 500
-Unghiul de inclinare al compartimentului cascada,........ccccceevevvveeeeennen. a=0....4°
-Dimensiuni de gabarit (fara suport colector), mm,

SUNZIME oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 1360

B =Y ] o T T TP 800

o F= 1 4] 2 V=TSO PPUUPRPRt 1250
-Capacitatea compartimentului colector, |, ........cccvvvriririireriiiiireeieeeeeeeeeeeee e, 66
-Debitul pompei de recirculare, I/h, .....cccooovveeeieiiiiiiiiieieeceeecreee. 400...1200
-lluminare suplimentara ........cccoeeeeeeiieiiiicceeee e, cu 2 lampi fluorescente
-Caracteristicile 1ampilor........ccccccvvviiviveeieieneeeeneeee, P24W, U=230V, f=50/60 Hz

EFECTE SOCIO-ECONOMICE SI DE MEDIU:
» Dezvoltarea gamei de instalatii pentru cercetarea cultivarii microalgelor in sistem deschis;

> Dezvoltarea gamei de materie prima non-alimentara pentru realizarea de biocombustibili

alternativi;

» Contribuie la limitarea cantitatii de combustibili din recolte si orientarea catre

biocombustibili;

» Contribuie la reducerea consumului de combustibili fosili prin obtinerea de biocombustibili

din biomasa algal3;
> Contribuie la protectia mediului.

POTENTIALI PRODUCATORI / FURNIZORI DE SERVICII:

> Societati comerciale producatoare de echipamente tehnice si instalatii pentru obtinerea de

biocombustibili;

> Societati comerciale preocupate de utilizarea de energie din resurse regenerabile (biomasa

algald).

POTENTIALI UTILIZATORI:

» Institute de cercetari cu preocupari in domeniul resurselor regenerabile;
> Institutii de Tnvatamant;
>

Societati comerciale interesate in utilizarea sistemelor de cultivare a algelor pentru

reducerea poluarii.
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