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CONTRACTUL NR.: 9N /01.01.2023

PROIECTUL: PN 23 04 02 02 - CERCETARI PRIVIND UTILIZAREA DESEURILOR DE LANA LA OBTINEREA
UNOR  FERTILIZANTI ORGANICI PENTRU AGRICULTURA IN VEDEREA IMBUNATATIRII
PROPRIETATILOR SOLULUI SI REDUCERII POLUARII MEDIULUI

PERIOADA DE DESFASURARE A PROIECTULUI: ian. 2023-dec. 2026

OBIECTIVUL PROIECTULUI: Proiectul isi propune realizarea unor fertilizatori pe baza de deseuri de land in
contextul agriculturii durabile, produse cu valoare adaugata intr-o economie circulara, care, pe langa macroelemente si

microelemente, sa contind, ca si componenti de baza, compusi organici si biostimulatori obtinuti din recuperarea si
reutilizarea eficientd a substantelor nutritive din deseuri organice.

REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI:
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Tehnologie - -
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Raport experimentare - - 1
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Model Functional - - 3

Raport validare - -
Cerere de brevet de inventie - -
Lucrare stiintifica in reviste de specialitate indexate ISI 1 1
Lucrare stiintifica in reviste de specialitate indexate BDI 3 3
Comunicare stiintifica prezentata la conferinte internationale - 1
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DIRECTOR DE PROIECT: Dr.Ing. Fodorean Teodor Gabriel 2023-2024/ Dr.ing.Nica Dragos 2025-2026

REZULTATE OBTINUTE:
Faza: 1-PARTIAL - Documentare privind solutiile de utilizare a lanii, cu sau fara adaosuri, ca si fertilizant
organic, corespunzitor conceptului de agricultura durabila
Termen: 31.07.2023
Studiu tehnologic: 1 buc.
% LANA CA FERTILIZANT SAU COMPONENTA A FERTILIZANTILOR



Situatia actuald a deseurilor de 1ana este reglementata la nivel European de Regulamentul CE 1069 (2009) si Regulamentul
UE 142 (2011) de punere in aplicare a Regulamentului CE 1069 (2009) (2011). Aceste regulamente: (1) definesc lana ca
fiind un subprodus de origine animald care trebuie sa fie aruncat la groapa de gunoi ca un deseu solid, dacd nu este
directionat catre industria textila lantul de aprovizionare cu textile, si: (2) stabilesc norme privind gestionarea lanii brute
si a parului, care sunt considerate ca fiind de categoria 3 subproduse de origine animala (ABP), ceea ce inseamna ca
acestea sunt clasificate ca fiind de risc scazut. Lana este un material proteic natural, al carui proprietati unice se bazeaza
pe compozitia sa chimica si caracteristicile morfologice.

Deseurile de 1ana se clasifica in functie de forma de generare de-a lungul lantului de aprovizionare cu lana:
-Pre-procesare -ca lana bruta de la crescatoriile de oi,
-Pre-consumator -fibre si resturi de tesaturi de la procesul de fabricare a textilelor,
-Post-consumator -imbracaminte uzata de la consumatori.

Pentru valorificarea deseurilor de 1ana pre-procesare- lana bruta, se disting doua directii majore si anume:
-aplicatii care exploateaza proprietatile naturale ale fibrelor de 1ana supuse unor tratamente nedistructive;
-aplicatii care care exploateaza proprietitile biopolimerului de cheratina, care implica solubilizarea fibrelor si extractia
cheratinei

Domeniile in care se pot utiliza deseurile de 1ana sunt foarte variate:

-constructii civile ca si izolator termic si acustic;

-ca si fibre de armare in diferite materiale compozite, inclusiv mortar de ciment;

- 1n agriculturad ca si Ingrasamant organic atat 1ana ca atare sub diferite forme-peleti, pasla, cat si hidrolizate
obtinute din 1ana;

-In aplicatii biomedicale si in cosmetica se folosesc compusi extrasi din 14na — cheratine, lanolina, ceramide

« DIRECTII DE UTILIZARE A DESEURILOR DE LANA iN AGRICULTURA
Conservarea umiditatii

Fibrele de 1ana absorb si retin umiditatea foarte eficient, iar aceastd proprietate este benefica atunci cand lana este aplicata
pe soluri, unde poate reduce scurgerea contaminantilor, cum ar fi pesticidele, si imbunétateste conservarea apei.

Mulci in culturile agricole
Ca si alte materiale utilizate ca si mulci, ldna suprima cresterea buruienilor si actioneaza ca o sursa de N, si este mai
rezistenta la descompunere (dureazd mai mult) decat alte materiale de mulcire. Mulciul din 1ana poate dura cca doi ani.
Solul de sub mulciul de 1ana este mai rece decat cel sub mulci de fan, avand mai putine fluctuatii de temperatura decat in
cazul mulcirii cu fan sau fara mulci. Nivelurile de azot din probele de tesut ale plantelor au fost cele mai ridicate in cazul
mulcirii cu 1ana, iar nivlurile de azot au fost cele mai scazute sau deficitare in cazul mulcirii cu fan.

Amendament si sursa de nutrienti;
Lana contine cantitati mari de N, S si C. Hidrolizatul de 1ana de oaie imbunatateste conditiile de crestere prin cresterea
continutului de N, C si P total in sol. Totodata ratele mari de adaos de 1ana in sol au dus la schimbari ale compozitiei
microbiene, in timp ce o ratd scazuta de adaugare a deseurilor de 1ana nu a afectat compozitia microbiana in raport cu cea
din lotul martor, ne-amendat cu lana. Aplicarea de fertilizanti -amendamente pe pajisti contribuie la reducerea degradarii
solului, inclusiv a eroziuni. Un alt avantaj, lana se absoarbe in sol, se umfla si se dilatd, marind porozitatea solului. si
imbunatateste capacitatea solului de a retine oxigenul

Obtinerea compostului
Deseuri de 1ana necesita compostare 1nainte de a fi utilizate ca amendamente pentru sol, in mare parte pentru a oferi un
substrat cu calitati adecvate pentru cresterea plantelor, inclusiv scdderea C: N si furnizarea de nutrienti disponibili pentru
plante.

Fertilizant cu eliberare lenta
Una dintre principalele calitati ale lanii este biodegradabilitatea, atunci cand este ingropatd in sol, biopolimerul de
cheratina este degradat de microorganisme si elibereaza nutrienti esentiali pentru culturi. Deoarece 1ana se descompune
lent in sol, ea poate fi utilizatd ca un Ingrasamant cu eliberare lenta si sd actioneze ca sursd de nutrienti pe baza de N si S
pe o perioadd mai lunga de timp decat ingrasamintele conventionale.
Faza: 1-FINAL - Documentare privind solutiile de utilizare a lanii cu sau firid adaosuri ca si fertilizant organic
corespunzator conceptului de agricultura durabila
prin adaus de componente organice sau/si minerale (bacterii)
- Act. 1.3 - Diseminare pe scara larga prin comunicarea §i publicarea rezultatelor
Termen: 08.12.2023
Studiu prospectiv: 1 buc.

a caracteristicilor fertilizante ale deseurilor de 1and prin adaus de componente organice sau/si minerale (bacterii). Studiu



componente organice sau/si minerale (bacterii).
Sudiul este structurat in 7 capitole dupa cum urmeaza.
in capitolul intitulat HIDROLIZA LANII: METODE, STADIUL ACTUAL AL CUNOASTERII s-au prezentat
generalitati ale procesului de hidroliza si s-au enumerat diferitele metode de hidroliza a cheratinei obtinutp din lana de
oaie.
Principalele metodele utilizate pentru solubilizarea si izolarea cheratinei se clasifica in:

. Metode chimice

. Metode microbiene si enzimatice
In capitolul intitulat REZULTATELE TESTELOR DE LABORATOR s-a ficut o descriere a materialelor si a reactivilor
folositi precum si a echipamentelor utilizate pentru determinarile experimentale dupa cum urmeaza:

o Materiale si reactivi folositi la determinarile experimentale,
0 Echipamente folosite pentru determinarile experimentale.

In capitolul intitulat HIDROLIZA ALCALINA A LANII SI PELETILOR DE LANA s-au prezentat metodologiile de
procesare a lanii si peletilor de lana.
In capitolul REZULTATE SI CONCLUZII s-a discutat despre rezultatele procesului de hidroliza, probele rezultate
aratand un pH mediu de 14, iar urmétorul pas a fost ajustarea pH-ului cu HCI pentru toate probele la o valoare cat mai
aproape apropiata de 7 (similar cu mediul de crestere bacteriana).
Aceste rezultate constituie un milestone important in cadrul prezentului proiect intrucat demonstreaza clar ca ideea de
start a proiectului este fezabild; mai precis, cresterea unor bacterii cu rol important 1n sol este posibila pe medii imbogatite
cu digestat de l1ana.

Diseminarea si publicarea rezultatelor pe scara larga

Anul 2023
Articole ISI: 1 buc.
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- Comunicari: 3 buc.

Nr. | Titlu manifestare stiintifica Autor (Nume si
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1 International Symposium ISB-INMA-TEH 2023 - Agricultural and Mechanical Fodorean T. G., Nagy E.
Engineering, 5-6 Octombrie, Bucuresti, M., Cioica N., Fechete L.,
Research regarding the posibilieties of using natural fibers and wool for fabrication Valentin V.
of biocomposite materials

2 International Symposium ISB-INMA-TEH 2023 - Agricultural and Mechanical Nagy E. M., Fodorean T.
Engineering, 5-6 Octombrie, Bucuresti, G., Cioica N., Fechete L.

Comparative research on wool - wool pellets regarding some physico-chemical
characteristics for their use in agriculture

3 International Symposium ISB-INMA-TEH 2023 - Agricultural and Mechanical Nagy E. M., Fodorean T.
Engineering, 5-6 Octombrie, Bucuresti, G., Cioica N., Deac T.
Influence of some additives - binder and nutrient sources, on some characteristics of
biosolid fertilizer granules

Faza 2.1 - Caracterizarea si pregatirea deseurilor organice (lana) si a adaosurilor organice (bacterii) in vederea
utilizirii lor la obtinerea amestecurilor biofertilizante. Elaborarea tehnologiei de realizare a fertilizantilor organici
pe baza de lana si stabilirea retetelor tinta de fabricatie
Act. 2.1 - Caracterizarea si pregatirea deseurilor organice (land) in vederea utilizarii lor la obtinerea fertilizantilor organici
Act. 2.2 - Caracterizarea si selectarea tipurilor de bacterii si alti compusi utilizabili in amestecuri biofertilizante pe baza de
lana.
Termen: 30.05.2024
Metodologie: 2 buc.
Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:
- metodologie de caracterizare si pregatire a deseurilor organice (1ana) si alti compusi utilizabili la realizarea amestecurilor
biofertilizante
-metodologie de caracterizare si selectare a adaosurilor organice (bacterii) in vederea utilizarii lor la obtinerea amestecurilor
biofertilizante.
<% CARACTERIZAREA SI PREGATIREA DESEURILOR ORGANICE (lana) si alti compusi utilizabili la
realizarea amestecurilor biofertilizante
Cunoasterea caracteristiciilor deseurilor organice de 1ana, aldturi de alti compusi este necesara in vederea realizarii
fertilizantilor din 1ana prin extrudare reactiva precum si in vederea imbogatirii acestora cu adaosuri organice (bacterii).

Lana utilizata provine de la SC Miorita, Ucea de Jos ca si lana bruta, asa cum se obtine din tunderea oilor, trecuta
printr-o moara rotativa cu cutite (4 cutite fixe in camera de macinare, 6 cutite inlocuibile si reglabile pe rotor) pentru a fi
taiatd la o lungime de max. 6 mm in vederea prelucrarilor ulterioare.

Determinarea continutului de umiditate se realizeaza cu termobalanta AXIS-100 (fig.1). Probe de 2-3 grame se
usuca la 70 °C, timp de 60 minute, citindu-se valorile afisate la fiecare 20 secunde. Masuratorile continua pana se obtine
masa constantd. Determinarea cantitatii de apa se calculeaza ca si diferenta dintre masa initiala si finala a esantioanelor.

In urma masuritorilor efectuate s-a determinat o umiditate de 10,3 % pentru lana testata.

Din punct de vedere chimic, pentru procesul de extrudare reactiva este importanta determinarea cantitatii de
amiloza si amilopectina din amidon.

s CARACTERIZAREA SI PREGATIREA ADAOSURILOR ORGANICE (BACTERII) in
vederea utilizarii lor 1a obtinerea amestecurilor biofertilizante
Pentru cultivarea microorganismelor in placi Petri si aplicarea discurilor impregnate cu hidrolizatele obtinute
anterior, s-au folosit doud formule de medii de cultura, respectiv:

1. Mediul Geloza simplid pentru multiplicarea bacteriilor din genul Bacillus, cu urmatoarele tulpini: Bacillus
subtilis USAB, Bacillus subtilis B52, Bacillus subtilis B36, Bacillus licheniformis (1), Bacillus licheniformis DSM 1969.



Mediul de geloza simpla a fost preparat din: extract de carne 0.3 %, peptona 1.0 %, NaCl 0.5%, agar 2.0 % si
apa distilata ad. 100 ml.

2. Mediul YMA pentru multiplicarea bacteriilor din genul Rhizobium, cu tulpinile: Rhizobium meliloti, Rhizobium
trifolii, Rhizobium meliloti USAB, Rhizobium Gz13, Rhizobium lupini LP 83 FM.

Mediul YMA a fost preparat din: manitol 10g, extract de drojdie 0.5g, K2HPO4 0.5 g, MgS04 0.2 g, NaCl 0.1
g, CaCO3 0.3 g si apa distilata ad. 1000 ml.

Pe baza testelor pe cele doua medii de cultura s-a aratat ca extractele de keratina calitatea de nutrient si nu de
inhibitor.Pentru a testa calitatile nutritive ale hidrolizatelor de keratina s-a ales o singura tulpina din genul Bacillus, si
anume tulpina Bacillus licheniformis DSM 1969, similar pentru genul Rhizobium, s-a ales tulpina Rhizobium trifolii
CMITI1.56

Pentru teste s-au realizat cate 10 loturi experimentale: de la 1 la 3-din hidrolizate lichide; de la 4 la 6 pe amestec
de hidrolizate lichide si uscate; de la 7 1a 9 -pe hidrolizate uscate si rehidratate si lotul martor 10.

Pentru determinarea gradului de dezvoltare a microorganismelor in hidrolizatele de cheratind, s-a masurat
Densitatea Optica (DO) la spectrofotometru, la 600 nm, fata de apa distilata ca si DO-blank, sau DO zero.

Concluzii - caracteristicile 1anii brute, macinate, permit utilizarea acesteia 1-a realizarea peletilor prin extrudare
reactiva in combinatie cu lianti gen amidon. Metoda hidrolizei enzimatice folosite, permite obtinerea hidrolizatelor de
keratina din lana care nu inhiba dezvoltarea microorganismelor testate si pot fi folosite pentru dezvoltarea in special a
bacteriilor din genurile Bacillus si Rhizobium, care pot fi aplicate in culturile agricole pentru mentinerea sanatatii
plantelor, ameliorarii productiilor agricole si refacerea biodiversitatii solurilor. Hidrolizatele obtinute isi pastreaza
calitatile nutritive prin conservare la temperaturi scazute (prin congelare) si isi pierd din calitatile nutritive daca sunt
conditionate prin deshidratare la temperatura de evaporare a apei.

Gradul de indeplinire al obiectivului fazei nr. 2.1. este de 100 % deoarece:

- Tintele planificate ale fazei sunt realizate integral concretizandu-se prin intocmirea metodologiilor de
experimentare pentru caracterizarea si pregatirea deseurilor organice (lana) si a adaosurilor organice (bacterii) in vederea
utilizarii lor la obtinerea amestecurilor biofertilizante;

- Indicatorii asociati pentru monitorizare si evaluare realizati sunt aceasi cu cei planificati.

FAZA 2.2. - Elaborarea tehnologiei de realizare a fertilizantilor organici pe baza de 1ani si stabilirea retetelor tinta
de fabricatie
Act. 2.3 - Elaborarea tehnologiei de realizare a fertilizantilor organici pe baza de lana cu adaosuri organice (bacterii,
microelemente)
Act. 2.4 — Stabilirea retetelor tinta de fabricatie a fertilizantilor organici pe baza de lana
Act. 2.5 - Diseminare pe scara larga prin comunicarea si publicarea rezultatelor
Termen: 31.10.2024
Tehnologie: 1 buc.
Rezultate preconizate pentru atingerea obiectivului fazei:
- tehnologie de realizare a fertilizantilor organici pe baza de lana.
+ FIXAREA MICROORGANISMELOR BENEFICE

Una din provocdrile proiectului este reperezentatd de alegerea unei metode optime pentru fixarea
microorganismelor cu potential efect in ameliorarea productiilor agricole, sanatatea plantelor, restabilirea biodiversitatii
solului, astfel incat sa se obtina un fertilizant organic pe baza de lana superior fertilizantilor existenti pe piata in prezent.
Pentru a rezolva acesta provocare s-au ales trei variante pentru fixarea microorganismelor in vederea obtinerii
fertilizantilor organici pe baza de 1ana si stabilirea retetelor tinta de fabricatie si anume:

- Obtinerea de amestecuri biofertilizante prin imobilizarea prin entrapare a hidrolizatului enzimatic de 1ana de oaie
in combinatie cu microorganisme cu potential efect in ameliorarea productiilor agricole, sanatatea plantelor, restabilirea
biodiversitatii solului (bacterii din genurile Rhizobium si Bacillus) in alginat si in gel de siliciu.



- Obtinerea de amestecuri biofertilizante prin imobilizarea prin adsorbtie a hidrolizatului enzimatic de 1ana de oaie
in combinatie cu bacterii din genurile Rhizobium si Bacillus pe suport mineral, zeolitul.

- Obtinerea de amestecuri biofertilizante prin peletizarea lanii si imobilizarea prin adsorbtie a hidrolizatului
enzimatic de 1ana de oaie In combinatie cu bacterii din genurile Rhizobium si Bacillus pe peleti obtinuti prin extrudare pe
baza de lana.

FERTILIZANTI GRANULARI

Granularea reprezinta procesul tehnologic de realizare a produselor sub forma de granule, oferind avantaje
considerabile atat producatorului cat si utilizatorului. Aceasta in conditiile cresterii exigentelor si trecerea de la vechea
strategie de obtinere a unei game variate de fertilizanti cat mai concentrati in substantd activa, cu consumuri minime de
materiale si energie, la strategia de realizarea a unor fertilizanti care sa isi pastreze proprietétile la depozitare, manipulare
si transport si sa aiba o actiune controlata si eficacitate agrochimica sporita dupa aplicare pe sol.

Prin granulare se pot realiza ingrasaminte din diferite materii prime (solide, suspensii, topituri) rezultand granule
care nu se segregd, spre deosebire de ingrasamintele compuse obtinute prin simpla amestecate in vrac a unor componenti
pulverulenti. Un produs granulat cu spectru de granulatie finitd este o conditie prealabild pentru aplicarea mecanica
uniforma cu echipamente in camp, granulele cu diametre intre 1 si 5 mm fiind cele mai potrivite.

Fertilizanti granulari se realizeaza prin transformarea in granule a materiilor prime sub forma lichida, gazoasa
si/sau solidd prin procese fizice, mecanice, sau chimice. Modul in care se realizeaza si se combina aceste procese pe
parcursul granularii conduce la formarea a patru tipuri diferite de granule.

Corespunzator acestor structuri se disting urmatoarele patru metode de granulare:

- Metoda prin cristalizare pe particule suspendate;

- Metoda de granulare din topitura numita si metoda prilling;

- Metoda de granulare prin rostogolire;

- Metoda de granulare prin presare.

ELABORAREA TEHNOLOGIEI DE REALIZARE A FERTILIZANTILOR ORGANICI PE BAZA DE LANA

Echipamentul folosit va fi un extruder cu doi melci modulari corotativi al cérui cilindru are
6 zone demontabile si interschimbabile una fata de alta, fiecare zona avand incalzire si racire independentda comandata de
catre un senzor de temperatura.

<Amestec
componente

= [T ['——1 U] ®
»

Extruder cu doi melci corotativi

Granulator
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Figura. 1 - Instalatia de realizare a fertilizantilor granulari pe baza de lana

La iesirea din extruder materialului extrudat este fasonat, la lungimea dorita, cu ajutorul unui granulator. Reglarea
lungimii peletilor se realizeaza prin reglarea turatiei cutitului granulatorului.

Procesul tehnologic va cuprinde urmatoarele etape:

- Pregatirea materiei prime consta in realizarea unui amestec care cuprinde o faza solida, formata din lana
taiata, amidon, turba, uree, malai si faina de oase, si o faza lichida, formata din hidrolizat proteic din 14na cu o concentratie
de 38% lana. Cele doua faze se amesteca, apoi se proceseaza printr-un dispozitiv cu un melc si matrita de iesire cu orificii.

- Alimentarea extruderului cu amestecul obtinut se va face, prin punctul de alimentare principal Z1.



- Extrudarea si granularea Amestecul dozat prin punctul de alimentare al extruderului este preluat de cei doi
melci corotativi care il omogenizeaza si proceseaza prin forfecare si incélzire in timp ce este deplasat inspre matrita. Pe
de alta parte, datorita rotatiei melcilor, In zona Z5 are loc o crestere a presiunii spre matrita. Temperatura cilindrilor este
presetata si mentinuta la valorile stabilite de sistemul de incalzire si racire a cilindrilor. Turatia melcilor este de asemenea
variabila, permitind reglarea timpului de trecere a materialului prin extruder.

Pentru a pastra proprietatile componentilor din retetd, regimul de temperatura si presiune 1n extruder trebuie
sd fie unul moderat. Astfel, temperaturile pe lungimea extruderului vor fi in domeniul 50-85 °C iar presiunea in fata
matritei de 15-20 bar.

- Uscarea granulelor are ca scop reducerea umiditatii si imbunatatirea caracteristicilor mecanice ale acestora.
Uscarea va fi facuta intr-o etuva cu recircularea aerului si asezarea granulelor pe o sita, intr-un singur strat, cu asigurarea
posibilitatii de ajungere a aerului cald la intreaga suprafata a granulelor.

- Montarea bacteriilor : etapele imobilizarii prin absorbtia bacteriilor din genurile Bacillus si Rhizobium, pe
peletii din 14nd obtinuti sunt: sterilizarea peletilor din land, uscarea peletilor sterilizati, aplicarea culturilor de
microorganisme pe peletii sterilizati, omogenizarea.

RETETA DE FABRICATIE

Pornind de la proprietdtile lanii ca si fertilizant, in reteta de fabricatie va fi folosit un hidrolizat din lina care sa
asigure elementele nutritive necesare dezvoltarii optime a plantelor in combinatie cu lana taiata pentru a asigura cresterea
nutritive din fertilizantul pe baza de lana.

Pentru Tmbunatatirea rolului de fertilizant a lanii, care este materia primd de baza, reteta de fabricatie utilizata la
experimentari va contine furba ca si sursa de C organic si acizi humici si fulvici, uree care contribuie la eliberarea acizilor
humici si fulvici i constituie sursa de azot, fainda de oase ca si sursa de P,Os si amidon casi liant in procesul de extrudare.

S-a confirmat capacitatea bacteriilor din genul Bacillus de a trece in forme de rezistenta la diferiti factori de mediu,
in special forme sporulate, fiind cunoscuta proprietatea bacteriilor din familia Bacillaceae de a forma endospori rezistenti
la conditii extreme de mediu.

In schimb, in cazul bacteriilor din genul Rhizobium, se observi ca nu rezista in conditiile de entrapare in gel de siliciu
sau 1n produse de tip aerogel supuse liofilizarii. Datorita reducerii drastice a numarului de bacterii viabile genul
Rhizobium in toate produsele obtinute la realizarea fertilizantilor granulari pe baza de 1ana se vor utiliza bacterii din genul
Bacillus.
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In cadrul fazei 3.1 “Realizare modele functionale fertilizanti organici pe bazi de l4na cu adaosuri organice” s-au
executat doud activitati:
Activitatea 3.1.1 “Elaborarea retetelor tinta de fabricatie a fertilizantilor organici pe baza de 1ana”

In cadrul acestei activititi a fazei din cadrul acestui proiect, sa propus si realizat trei retete distincte, mai precis:
-un produs peletizat cu 1ana si bacterii (realizat prin extrudare);

-un produs pe baza de hidrolizat de 14na cu bacterii si matrici de Inglobare (zeolit, alginat etc.);

- un produs pe baza de hidrolizat de 1ana cu bacterii, fara matrici.

Reteta 1- Produs peletizat cu lind si bacterii (realizat prin extrudare)
Tabel 1. Componenta retetelor utilizate la realizarea fertilizantului pe baza de lana

Nr crt. Substanta utilizatd Pargi procentuale, % - -
’ Varianta | Varianta II Varianta III
1 Lana bruta taiata 10 20 30
Turba uscata,

2 umiditate 20% 93 15,1 15,1

3 Uree 6 14,9 14,9

4 Hidrolizat proteic NaOH 42,8 0 0

5 Hidrolizat proteic KOH 0 29 20

6 Faina oase 2,1 6 6

7 Amidon 29,8 15 14




Pe peletii obtinuti, dupa sterilizare la 1050C se imobilizeaza prin absorbtie bacterii din genurile Bacillus

Reteta 2- Granule compozite cu hidrolizat de land, bacterii si matrice minerald (zeolit) si biopolimer (alginat)
Aceastd retetd Imbina deseuri agroindustriale (1and bruta, cenusa vegetald) cu bacterii benefice (Bacillus megaterium,
Azotobacter) si un agent mineral suport (zeolit) pentru a crea un fertilizant bioactiv cu eliberare lentd. Scopul formularii
este de a furniza un aport echilibrat de azot, fosfor si potasiu (NPK), activat biologic, in special in soluri acide sau cu
disponibilitate redusa a fosforului.
Compozitia retetei:
- lana bruta tocata (fibra 5—10 mm): 25%;
- cenusd vegetald fina (sursa de K si Ca): 15%j;
- zeolit clinoptilolit (granulatie <100 pm): 15%;
- hidrolizat de 1ana (proteine, peptide, aminoacizi): 30%;
-  fdind de oase (sursa de fosfor organic): 5%;
- bacterii fosfor-mobilizatoare (Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens): 5%;
- amidon (agent de coeziune): 5%;
Valorile pot fi ajustate 1n functie de disponibilitatea materiilor prime.

Reteta 3- Fertilizant lichid pe baza de hidrolizat de lana cu inocul Bacillus, fara matrici addugate

Materii prime si proportii orientative utilizate in prepararea retetei:
- lana bruta degresata: 100 g/l (hidrolizatd);
- NaOH 10% sau KOH 8%: pentru hidroliza alcalina;
- acid citric: pentru neutralizarea pH-ului (pH final 6,5-7,2);
- Bacillus subtilis (sau consortiu Bacillus spp.): inocul proaspat (densitate finala >10° UFC/ml);
- melasa/glicerol: 0,5-1% pentru stabilizare;
- apa distilata: completare pana la volum final;

La aceasta retetd de fertilizant lichid pe baza de hidrolizat de 1ana de oaie cu inocul Bacillus, fard matrici adaugate se
pot include tulpini suplimentare de bacterii (ex. Azospirillum, Pseudomonas).

Hidrolizatul poate fi preparat si prin metode enzimatice pentru produse cu profil bioactiv imbunatatit.Formula poate
fi imbogatita cu extracte vegetale (ex. urzicd, alge marine)

in concluzie, reteta 3 propune un fertilizant lichid inovator, obtinut din resurse organice regenerabile si
microorganisme benefice, cu aplicabilitate rapida si eficienta ridicata. Datoritd formei lichide, produsul este adaptat
cerintelor din agricultura intensiva, ecologica sau urbana, si se preteaza la formule personalizate in functie de cultura.
Urmeaza validarea experimentald prin aplicare controlata, conform modelului functional ce va fi detaliat separat.

Activitatea 3.2.1 ,,Realizarea fertilizantilor organici pe baza de 1and-model functional”
In cadrul acestei activititi s-au realizat 3 modele functionale de fertilizanti organici pe bazi de lana, dupi cum

urmeaza:
a. Realizarea fertilizantilor organo-minerali pe bazd de lina - modele functionale PELETI

Procesul tehnlogic utilizat pentru obtinerea fertilizantilor organici pe baza de lana cu adaosuri s-a realizat utilizand
componente din instalatia de extrudare din dotarea institutului (figura 2).

Elementele principale ale instalatiei sunt: Pompa peristaltica 1, Dozatorul de materiale pulverulente 2, Extruderul 3,
Matrita 4, Incinta de racire 5, si echipamentul de granulare de tip moara cu ciocanele.
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Figura 2. Instalatia de extrudare pe care se realizeaza materialul fertilizant pe baza de 1ana

Pregatirea materiei prime consta in realizarea unui amestec care cuprinde o faza solida, formata din lana taiata, amidon,
turba si faind de oase, si o faza lichida, formatd din hidrolizat proteic din 1ana cu o concentratie de 8-17% lana in care se
dizolva ureea. Cele doua faze se amesteca (Fig. 3a), apoi se proceseaza printr-un dispozitiv cu un melc si matrita de iesire

cu orificii (Fig. 3b). Materialul rezultat se usuca timp de 6 h, la o temperatura de 60 oC, dupa care se macina, obtindndu-
se astfel materia prima pentru alimentarea extruderului.

W
(a) (b)

Figura 3. Realizare peleti fertilizant pe baza de lana. (a) Amestecul componentelor retetei; (b) Procesare amestec
prin dispozitiv melcat

Extrudarea si granularea (Fig. 4) presupune ca amestecul dozat prin punctul de alimentare al extruderului este preluat

de citre cei doi melci corotativi care 1l omogenizeaza si proceseaza prin forfecare si incalzire in timp ce este deplasat
inspre matrita.

Figura 4. Extrudare material pentru obtinere fertilizanti pe baza de lana



(a) (b) (c)
Figura 5. Material fertilizant pe baza de lana obtinut dupa cele 3 retete: (a) R10-10% lana; (b) R20-20% lana; (c)
R30-30% lana

b. Realizarea model functional granular compozit cu hidrolizat de ldnd, bacterii fosfor-mobilizatoare, zeolit si
biopolimer (alginat)

Modelul functional din figura 6 este un fertilizant bioactiv granular, obtinut din 14na tocata si hidrolizat, bacterii fosfor-
mobilizatoare (Bacillus megaterium, Pseudomonas fluorescens), zeolit natural si agenti de coeziune (amidon, alginat).

Modelul urmareste validarea experimentald a acestei retete in raport cu efectul nutritiv, biostimulator si structural asupra
solului.

Figura 6. Model functional din amestecuri de zeolit, culturi bacteriene si hidrolizate de lana

Modelul functional propus sustine testarea unei retete inovatoare de fertilizant granular bioactiv, integrand materii
prime organice, microbi benefici si matrici minerale pentru un efect agronomic complex. Se asteaptd performante
superioare fata de fertilizantii standard, in special in ceea ce priveste eficienta fosforului, refacerea structurii solului si
sustinerea unei agriculturi ecologice moderne.

c. Realizarea model functional fertilizant lichid pe baza de hidrolizat de lind cu inocul Bacillus, fard matrici addugate

e
Figura 7. Model functional fertilizant lichid pe baza de hidrolizat de lana cu inocul Bacillus, fara matrici adaugate



Scopul modelului functional este de evaluarea eficientei agronomice si microbiologice a fertilizantului lichid in
comparatie cu tratamente conventionale si control martor, cu accent pe: absorbtia azotului organic, colonizarea rizosferei
de catre bacteriile aplicate si raspunsul de crestere si dezvoltare al plantelor.

Concluzii:

Cele trei retete propuse ilustreaza concepte complementare: (a) valorificarea directd a lanii sub forma solidd cu
microorganisme, (b) un sistem inovator de incapsulare pentru eliberare controlatd multi-component, si (c) un biofertilizant
lichid “viu” cu actiune imediata. Fiecare ar trebui testata in conditii experimentale riguroase (in vitro pentru caracterizare,
apoi in vegetatie controlata si in cdmp) pentru a evalua performanta agronomica si impactul asupra solului.

In perspectivi, implementarea acestor fertilizanti pe baz de 1ana ar putea transforma un flux de deseu (cojocaria lanii
grosiere) intr-un produs cu valoare adaugata, reducand dependenta de Ingrasaminte chimice. Rezultatele revizuirii indica
clar ca o astfel de abordare este nu doar ecologic benefica, ci si fezabila din punct de vedere tehnic, cu numeroase studii
dovedind eficacitatea lanii ca ingrasamant. Ramane ca cercetarea viitoare sa perfectioneze retetele si procesele de
productie, sa cuantifice beneficiile economice pentru fermieri si sa asigure ca aceste produse satisfac standardele agricole
(din punct de vedere al compozitiei si sigurantei). In lumina preocupirilor actuale legate de sustenabilitate, lana-fertilizant
se contureaza ca o solutie circulard exemplard, reunind agricultura, zootehnia si protectia mediului.
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