Bioeconomia circulara aplicata pentru
managementul sustenabil al bioresurselor

Circular bioeconomy applied for sustainable
management of bioresources

Dr. Habil. Teodor Vintila,
Inginer Biotehnolog

2023



Non-sustainable
process

Sustainable process

Epoca petrolului s Bio-based Bioeconomia
(1900 - ) ﬁ?:g: oot ; B circular
economy . economy (2000 - )

Ecologically and
environmentally friendly
o« o

11

| Biogenic fraction Bl

Alcohols = VEA

Medium chain fatty acids L Bioelectricity
Alkenes p N Biofuels
Polyhydroxylates Bioalcohols
i Resource recovery
_ Integrated
Hyc.:!roly_zed waste ,
biomass > , Bioelectricity
biorefinery

Biogas
Bio-oil

Biochar
Biofertilizers

,
- o Bioanoxygenic cultivation
Phctnsyathatic cukteation

Trends in Biotechnology




World goes GREEN!!!
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Europe goes GREEN !!!

4 Area 1:
@ Increasing
Climate

Ambition: Y Area2:
Area8: '\ Cross sectoral Clean,
Zero- affordable

t;g:gt;?ené and secure

environment

P . Area 3:
Area 7: Eco- F 1 Industry for
systems and SN | a cleanand

Biodiversity - , circular
: y economy

Area 4:
Energy and
resource
efficient
Area 5: b buildings
Sustainable W
and smart

Area 9: Strengthening our knowledge in support of the European Green Deal

Area 10: Empowering citizens for the transition towards a climate neutral, sustainable
Europe



"FIT FOR 55” - Pregatiti pentru 55
Legea europeana a climei instituie obligatia juridica de indeplinire a obiectivului climatic al UE
de reducere a emisiilor UE cu cel putin 55% pana in 2030. Tarile UE lucreaza la elaborarea unei

noi legislatii pentru a atinge acest obiectiv si pentru ca UE sa devina neutra din punct de vedere
climatic pana in 2050.
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Noi reguli necesare in drumul spre o
societate sustenabila

EUROPEAN
COMMISSION

Brussels, 11.3.2020
COM(2020) 98 final

COMMUNICATION FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN
PARLIAMENT, THE COUNCIL, THE EUROPEAN ECONOMIC AND SOCIAL
COMMITTEE AND THE COMMITTEE OF THE REGIONS

A new Circular Economy Action Plan
For a cleaner and more competitive Europe



Cadrul general

»Energia din surse regenerabile trebuie sa constituie cel putin 32% din consumul final
brut al Uniunii Europene in 2030.

» Transporturi mai curate, grad mare de utilizarea a biocombustibililor din a doua
generatie.

» 0 pondere minima de cel putin 14% din combustibil pentru transporturi trebuie sa
provina din surse regenerabile pana in 2030.

» Biocombustibilii de prima generatie, trebuie sa fie limitati la nivelurile din 2020 si in
niciun caz sa nu depaseasca 7% din consumul final de transport rutier si feroviar.

»Ponderea biocombustibililor avansati si a biogazului trebuie sa fie de cel putin 1% in
2025 si de cel putin 3,5% in 2030.

(https://www.europarl.europa.eu/news/ro/press-room/201806141PR05810/energy-new-target-of-32-from-

renewables-by-2030-agreed-by-meps-and-ministers)



https://www.europarl.europa.eu/news/ro/press-room/20180614IPR05810/energy-new-target-of-32-from-renewables-by-2030-agreed-by-meps-and-ministers

Cadrul general

Comisia Europeana a stabilit obiectivul de a produce 35 de miliarde de metri cubi de biometan in UE
pdna in 2030, ca parte a planului sau REPowerEU. Tinta va inlocui 20% din importurile de gaze naturale
cu o alternativa durabila, mai ieftina si produsa local, asa cum este biogazul si varianta purificata a
acestuia: biometanul. Acest nou domeniu nu va produce doar biometan, ci va ajuta, de asemenea, la
reducerea expunerii la volatilitatea preturilor alimentelor, deoarece digestatul, inlocuieste
ingrasamintele sintetice tot mai scumpe si cu amprenta ridicata de carbon.

- Construirea a aproximativ 5000 de noi fabrici de biometan in urmatorii opt ani si cu aproximativ 80 de
miliarde de euro in investitii de capital, bani europeni cheltuiti in economia interna Europeana.
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Launch of the Biomethane Industrial Partnership
with VP Timmermans and Commissioner Simson




Cadrul general — heterogen in UE

»>2022, Romania a adoptat strategia

nationala privind economia circulara si
planul national de actiune privind SNEC

Strategia nationala

privind economia

circulara

> Cabinetul federal German a

adoptat in 2020, STRATEGIA
NATIONALA DE
BIOECONOMIE.

»Proiectul este in
responsabilitatea Ministerului
Agriculturii si Ministerului
Educatiei.

» Bioeconomia este o forma de
economie care utilizeaza resurse,

procese si sisteme biologice.
(https://www.afp.com/de/nachrichten/762/bundesregi
erung-will-nachwachsende-rohstoffe-staerker-die-
wirtschaft-einbinden-doc-1nqg3xI1)

Obiectivul general al SNEC din Romania este de a oferi cadrul pentru tranzitia catre EC, prin

implementarea Planului de Actiune. Indicatorul de succes al acestei tranzitii este decuplarea dezvoltarii

economice de utilizarea resurselor naturale si degradarea mediului. Obiectivul general al SNEC este

strans legat de ODD ale Agendei ONU 2030 si de obiectivele globale privind clima, precum si de noile
obiective ale UE din PAEC, in conformitate cu principiile si actiunile promovate in cadrul Pactului Verde


https://www.afp.com/de/nachrichten/762/bundesregierung-will-nachwachsende-rohstoffe-staerker-die-wirtschaft-einbinden-doc-1nq3xl1

EXISTA DESTULA BIOMASA
REZIDUALA PENTRU A FIl UTILIZATA TN
BIORAFINARIE?

CARE ESTE POTENTIALUL REGIONAL?

CE CANTITATE DE ENERGIE POATE FI
PRODUSA DIN BIOMASA REZIDUALA?
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» ldentificarea disponibilitatii deseurilor organice, rezultate din activitatile zootehnice si
agricole, existente in Zona de Vest a tarii si estimarea cantitatii de energie care poate fi
produsa prin tehnologia biogazului.



Echipament utilizat in Laboratorul de Microbiologie si Biotehnologie
Industriala din cadrul BIRA, USV Timisoara
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Potentialul productiei de biogaz in Regiunea Vest (reziduuri din zootehnie si
agricultura)

ENERGIE DIN BIOGAZ PROVENIT DIN DEJECTII DE ANIMALE

Regiunea de Vest 257.989.665 1.547.937,9 82,55
Judetul Arad 56.021.660 336.130 17,92
Judetul Caras Severin 47.331.010 283.986 15,14
Judetul Hunedoara 41.099.000 246.594 13,15
Judetul Timis 113.537.630 681.226 36,34
ENERGIE DIN BIOGAZ PROVENIT DIN RESTURI VEGETALE
Regiunea de Vest 1.184.005.087 7.079.522 377,57
Judetul Arad 437.307.703 2.599.336 138,61
Judetul Caras Severin 135.058.234 810.349 43,22
Judetul Hunedoara 90.734.079 544.404 29,03
Judetul Timis 520.905.071 3.125.431 166,7

Potentialul total al productiei de biogaz din reziduurile luate in calcul este de 1.441 milioane
Nm3/an, cu un continut de energie de 8,6 TWh care poate fi transformat in unitati de
cogenerare de 460 MW putere instalata in 3,4 TWh energie electrica si aproximativ aceeasi
cantitate de energie termica. (*un grup enegetic de 1a Termocentrala Mintia are 210 Mw)




Potentialul productiei de electricitate din biogaz al Regiunii de Vest in comparatie cu consumul
de energie electrica al respectivei regiuni

Regiunea de Vest TWh Procent din total
Consumul de energie electrica (jud. Timis, Arad, Hunedoara,
: 3,8 100%
Caras-Severin) / an

Potentialul productiei de energie electrica din biogaz/ 0.6 169
provenit din dejectii animale in Regiunea de Vest a tarii ’ °
Potentialul productiei de energie electrica din biogaz/ 58 2304
provenit din resturi vegetale in Regiunea de Vest a tarii ' °
Potentialul total al productiei de energie electrica din biogaz 34 890
din reziduuri provenite din agricultura Regiunii Vest ! °

Potentialul total de energie electrica de 3,4 TWh, obtenabila din reziduuri agricole poate acoperi
aproximativ 89% din consumul total de energie electrica din Regiunea Vest.

CCIA, TIMIS, 2011, Proiect :” Renewable Energy — Business Cooperation for a Beter Future”

Biogas in Romanian Agriculture, Present and Perspectives (SPASB, 2011)

Biogas Production Potential from Waste in Timis County (SPASB, 2012)

Studiu privind potentialul de producere a biogazului prin folosirea ca materie prima a gunoiului de grajd
in zona de vest a tarii (AGIR Nr. 1 (15), 2013)

Biofuels and Renewable Resources. Editura Mirton, Timisoara 2013.
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Cercetarile din domeniul biorafinariei ca placa turnanta a bioeconomiei
bazate pe cunoastere, aplicata pentru construirea unui viitor sustenabil.

Activitatile stiintifice pot fi sistematizate in urmatoarele directii principale:
e Productia si izolarea enzimelor celulozolitice fungice;
e Pretratarea si hidroliza biomasei reziduale lignocelulozice;
e Selectia microorganismelor producatoare de etanol, elaborarea bioproceselor
in laborator;
e Obtinerea de bioetanol de generatia a doua (lignocelulozic);
e Tehnologia digestiei anaerobe si importanta acesteia pentru economia
circulara;
e Cuantificarea productivitatii unor plante energetice, cu accent pe zonele
poluate;
e Bioeconomia circulara si sustenabila aplicata in societate, pentru un mediu
mai sanatos.



Testarea capacitatii de biosinteza a etanolului cu tulpini de drojdii si bacterii in
conditiile specifice din etapa de hidroliza si fermentare simultana

Clostridium thermocellum 27405, bacterie anaeroba, termofila

Fermentatia in substrat solid cu si fara

J La fiecare inundare a substratului solid cu mediu T proaspat au fost obtinute cantitati relativ constante
de etanol si acetat. Rezultatele indica faptul ca fermentatia in substrat solid cu inundare (flushed solid state
cultures, FSSC) ofera conditii favorabile pentru C. thermocellum, cel mai probabil datorita eliminarii
produsilor de metabolism cu efect inhibitor si a mentinerii unei valori optime de pH pentru acest organism.

J Tehnologia FSSC este mai economica in acest caz decat fermentatia submersa si necesita studii
amanuntite Tn scopul aplicarii ei in conversia biomasei lignocelulozice la biocombustibili si produse

biochimice.



Producerea celulazelor fungice

Tn cadrul acestor experimente am aplicat comparativ sistemul de culturd submers (S.L.C. -
submerged liquid cultures) si sistemul de culturi in substrat solid (S.S.C. - solid state cultures) in
scopul biosintezei de enzime celulozolitice cu ajutorul a doua tulpini fungice:

Trichoderma viride CMIT3.4 (alta denumire: T. viride ATCC13.631, provenientd: American
Type Culture Collection); si

Trichoderma viride CMIT3.5 (alta denumire: T. viride CMGB1, donata de Dr. Sasarman Elena,
de la Universitatea din Bucuresti, Facultatea de Biologie, o tulpina indigena, izolata din rumegus
de brad mucegait).

Activitatea celulozolitica s-a determinat prin metoda FPU.

.8
a.7
0.6
.5

0.4
0.3 0@ T. viride ATCC

0.2 W T.viride CMGB1

0.1

0
3 days 5 davys 7 davys 10 davys 14 days

Cellulolytic activity in wheat bran

Activitatea celulozolitica a doua tulpini de Trichoderma in fermentatiec submersa



Pretratarea biomasei si hidroliza celulozei din biomasa

S-a lucrat cu biomasa reziduala din
agriculturd, forestiera, hirtie, celuloza
standard.

Metode de pretratare:

pretratarea mecanica (macinare)

metoda alcalina - solutie NaOH 2% si
autoclavate la 2 bari timp de 30 minute.

pretratarea acida (acid fosforic 85%),
la 4°C timp de 24 de ore.

hidroliza acida (H,SO, — 40 %)
combinata cu autoclavarea timp de 30 de
minute la 2 bari.

pretratarea cu microunde
(BioResources, 2019, WOS 466449000109)

Pentru a determina eficinta proceselor de
pretratare, biomasa pretratata a fost
supusa hidrolizei enzimatice folosind ca
biocatalizatori preparatele brute
enzimatice obtinute in laborator si
preparate comerciale




Sorgul zaharat — materie prima pentru biorafinarii

(%)

Dry Ash Organic  Cellulose Hemicellulose Lignin
matter dry Total Xylose, Arabinose (AIL)
matter galactose
and mannose
Jumbo  untreated 90.67 9.08 90.92 28.76 21.49 19.58 1.91 17.11
pretreated  18.73 2.09 97.91 51.23 27.72 26.04 1.68 10.33
Sugargr untreated 915 8.37 91.63 32.58 22.31 20.54 1.77 18.58
aze Il
pretreated 21.42 2.64 97.73 54.38 27.92 25.99 1.93 8.54
F135ST untreated 90.86 9.69 90.31 32.46 22.92 21.21 1.71 16.95
pretreated  18.58 51 94.9 48.78 27.24 24.63 2.61 10.24

ETHANOL CONCNETRATION(%)

2.5

1.5

0.5

—&—Jumbo

4 5 6 12
TIME (H)

Sugargraze ||  ==fe=F135ST

24

48

Productii etanol de generatia a doua:

»0.33 g/g biomasa hibrid Jumbo,
»0.34 g/g biomasa hibrid F135ST

»0.38 g/g biomasa hibrid Sugargraze,

(raportat la substanta uscata).



Circularizarea procesului de biorafinare: digestia anaeroba a reziduurilor din
primele trepte de rafinare, productia de biogaz si DIGESTAT

Exemplu: D.A. a reziduurilor rezultate dupa procesele de stoarcere a sucului, hidroliza si
fermentare a biomasei de sorg zaharat.

700
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600 7 ? 7 >87
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Sorg var. Sugar Sorg var. Sugar Sorg var. Sugar Sorgvar.Jumbo  Sorgvar.Jumbo  Sorgvar.Jumbo Sorgvar. Fundulea Sorgvar. Fundulea Sorgvar. Fundulea
graze Il nativ graze |l pretratat  Graze Il borhot de nativ pretratat borhot de Nativ pretratat borhot de
fermentatie fermentatie fermentatie

Biogaz M Metan

Productii de biogaz si metan obtinute cu diferite tipuri de biomasa si reziduuri de la hidroliza si
fermentarea biomasei de sorg



Paradigma creata si urmata in activitatile de cercetare si formare

profesionala:
Biomasa — cea mai "verde” baterie care stocheaza energia solara
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BIORAFINAREA PLANTELOR ZAHAROASE CU CONSERVAREA SI EXTRACTIA ZAHARURILOR
PENTRU OBTINEREA DE BIOCOMBUSTIBILI SI BIOMATERIALE

Aditiv Zaharuri Microorganisme Etanol (alti biocompusi)
l / Amestec l T
Sorg —| Conservaresi —» anaryri/ Fermentatie +—» Mediude —» Separare — Vinasa
zaharat extractie biomasa/aditiv fermentatie
. v . _’
Ap3 CSldurs Bagasy —P| Hidroliza _,| Fermentatie Borhot
f —3 |
: Microorganisme
Enzime X
Digestie
Digestat (ingrasamant) anaeroba
Biogaz

Realizarea un procedeu integrat de biorafinare care permite procesarea biomasei de plante zaharoase
(in special sorg zaharat) pe tot timpul anului, si nu doar in perioada imediat urmatoare recoltarii prin
insilozarea aditivata a tulpinilor de sorg.

Aditivul folosit are si rolul de a facilita extractia zaharurilor din tulpini pentru obtinerea unui lichid
dulce, cu continut ridicat de zaharuri fermentescibile care pot fi convertite de catre microorganisme la
etanol sau alti compusi biochimici in cadrul unei biorafinarii.

Brevet de inventie nr. 131499, eliberat la 26.02.2021, urmare a cererii nr. a 2016 00334 / 11.05.2016,
Titlul inventiei: Procedeu de biorafinare a plantelor zaharoase cu conservarea si extractia zaharurilor

pentru obtinerea de biocombustibili si alti biocompusi.
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BIORAFINARIA BIOMASEI OBTINUTE PE SOLURI POLUATE
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60 km

Zona poluata Copsa Mica Adaptare dupa Barbu Horia, Universitatea Lucian Blaga din Sibiu — Barbu et al. 2013

Stoarcerea sucului din sorg zaharat si fermentarea acestuia
Pretratarea bagasei de sorg

Hidroliza enzimatica

Fermentarea

Distilarea

Digestia anaeroba
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Concetratia de metale aflate in reziduurile solide dupa
hidroliza si fermentarea bagasei de sorg

Digestatul obtinut dupa digestia
anaeroba si productia de biogaz poate
fi returnat in acelasi loc ca ingrasamant,
mentinand fertilitatea solului si
restrictionand poluantii strict in zona
poluata.

Metal Distribution in the Process of Lignocellulosic Ethanol Production
from Heavy Metal Contaminated Sorghum Biomass, Journal of
Chemical Technology & Biotechnology Volume 91, Issue: 6, 2016
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Bioeconomia circulara propusa
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Perspective:
productiei de bioplastic prin fermentarea la acid lactic a sucului de sorg zaharat
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Sintetic, tehnologia productiei de bioplatic din sorg zaharat se poate ilustra astfel:

Productia de sorg — extractia zaharurilor — productia de acid lactic — productia de PLA



e Legeanr. 87/2018 privind modalitatea
de gestionare a ambalajelor si a
deseurilor de ambalaje, prevede ca

introducerea pe piata nationala a . -
ANTCUBIC 12 MIECA

pungilor de transport din plastic
subtire si foarte subtire cu maner este
interzisa incepand cu data de 1 iulie
2018, iar de la 1 ianuarie 2019 se
interzice si comercializarea acestora.

e A aparut necesitatea de a obtine un
produs care sa mentina proprietatile
materialelor plastice obisnuite, insa
care sa fie biodegradabil si obtinut din
alte resurse decat cele fosile.




Motivatia principala in aplicarea acestor tematici de cercetare este integrarea
biotehnologiilor industriale in economia actuala si mai ales de racordarea la provocarile
viitorului, metodele stiintifice aplicate in acest sens ducand la generarea si dezvoltarea unei
scoli de biotehnologii aplicate, care sa constituie bazele unui invatamant biotehnologic
atractiv pentru tineri.

Realizari importante:
e Infiintarea unei binci de microorganisme nepatogene, de uz industrial, care in prezent cuprinde
peste 80 de tulpini bacteriene, levuri si fungi.

Infiintarea si dezvoltarea laboratorului de biotehnologii microbiene si industriale prin elaborarea
de proiecte de cercetare cu care am atras granturi nationale si internationale, in care doar componenta de
investitie in echipamente, mobilier, aparatura si materiale a depasit 3 mil. RON 1n ultima decada.

Laboratorul de biotehnologii microbiene si industriale la inceputul Laboratorul de biotehnologii microbiene si industriale in prezent
carierei



USV Timisoara — o universitate verde, sustenabild, prin proiectarea, si construirea de

instalatii pilot la USV Timisoara

- prima instalatie de biogaz in ferma din Romédnia de dupad 1990 la ferma didactica de la

Km 6

- instalatie de biorafinare a biomasei agricole pentru obtinerea de biocombustibili si
alti biocompusi in campusul USAMVBT

- construirea unei uzine bio-energetice pentru obtinerea de electricitate, energie
termica, ingrasa@mdnt organic prin tehnologia digestiei anaerobe a biomasei agricole
de pe terenurile universitatii.

Fondurile nerambursabile atrase ca director sau responsabil prin prmupalele granturiin
AN
ultima decada in jur de 2 mil. Euro

2009-2011: Prima instalatie .
de biogaz construitd in
Romdnia dupa 1990

azin de



2016: Biorafinaria la scara pilot a USV Timisoara




PROIECT IN DERULARE (2022-2025):
Proiectul "Inovare sociala si biobazata pentru a revitaliza comunitatile locale europene”, prescurtat
BIOLOC va aborda tranzitia la bioeconomie circulara, investigand in special modele de afaceri care ar
facilita integrarea lanturilor valorice bazate pe bio si abordari inovatoare pentru a favoriza implicarea
grupurilor marginalizate sau dezavantajate social in sisteme de productie emergente, in regiunile mai
putin dezvoltate economic, care sunt in urma inovatiei si dezvoltarii locale (in special in bazinul
mediteranean si regiunea Dunarii)
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R.E.S and Circular Economy Applied in an Academic Community as an Example for Smart
Sustainable Development
https://www.youtube.com/watch?v=TcvbE] E6D8




Cercetarile urmaresc
elaborarea unor bioprocese care sa constituie modele agroindustriale sustenabile,
parte a conceptului general de dezvoltare durabila.

Tn ceea ce priveste rezultate obtinute, acestea se vor putea regasi la scard macro in:

» utilizarea superioara si originala a bioresurselor autohtone in vederea consolidarii
economiei circulare;

» Imbunatatirea productivitatii proceselor de productie industriala prin

------

piata a produselor obtinute;

» realizarea unor metodologii specifice biotehnologiilor moderne, integrate in
procedee unitare si coerente, care pot contribui la dezvoltarea domeniului
biotehnologiei industriale si a biorafinariilor in Romania;

» elaborarea de bioprocese care sa constituie modele agroindustriale sustenabile,
bazate pe dezvoltare durabila, parte a conceptului general de bioeconomie
circulara.



Din punct de vedere al beneficiilor preconizate prin aplicarea
acestor cercetari se pot enumera:

» promovarea unor sisteme economice fezabile, care sa se bazeze
pe conceptul de biorafinarie, pentru livrarea de alimente, energie
si alte bioproduse din resurse locale, regenerabile;

» protectia solului, mentinerea fertilitatii acestuia ca principala
resursa in lantul de productie prin reintroducerea materiei
organice in circuitul agricol ca ingrasamant organic;

» protectia mediului inconjurator prin transformarea unor deseuri
in energie si bioproduse si reducerea amprentei de carbon si a
impactului negativ asupra mediului a lanturilor de productie
agro-alimentara.
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Vizite de studiu, exemple de bune
practici L

Biohumus 100%
Organic
Direct De LqNaiura 5

Cli 0 putere de pand Ia 16 ori maj/mare decat aJngrésamantului de grajd, biohumusul ajuta
agricultorii sa Isi creasca productia si randamentul clilturiiobt tinute!




In linii generale, activitatea se va focaliza pe dezvoltarea si
studierea unor modele de biotehnologii verzi, sau eco-
biotehnologii in concordanta cu standardele actuale de siguranta
alimentara, securitate energetica, reducere a poluarii, agricultura
durabila si management sustenabil al bioresurselor.

Pentru cd ne dorim un viitor care sa NU arate asa:
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“The Stone Age
did not end for
lack of stone,
and the Oil Age
will end long
before the world
runs out of oil.”

Sheikh Zaki Yamani

Former Saudi
Arabia Qil Minister




“‘Revolutions are not made with rose water”, reference to 1789 CHAMFORT in Marmontel Works
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