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Principalele proprietati ale biogazului si ale componentelor sale

Componente
Biogaz
Proprietiti Metan Dioxid de Hidrogen Hidrogen (60% CH4+ 40%
carbon sulfurat co2)
CH H
? co, 2 H,S
Continut teoretic 55-70 30-45 <1 <3 100
Puterea calorica, MJ/m3 37.7 - 10.8 22.8 22.6
Punct de aprindere,°C 650-750 - 530-590 290-487 650-750
Limite inferioare de explozie, % 5-15 - 4-74 4-42 6-12
Densitatea, kg/m3 0,72 1,98 0,09 1,54 1.2
Temperatura critica,°C -82,5 31.0 - 100 - 82,5
Presiune critica, MPa 4.6 7.3 1.3 8.9 7,3-8,9

Sursa: Badania | Ocena Skfadu Chemicznego Biogazu Odpadéw Z Rolnictwa Podczas Fermentacji Mezofilnej W Warunkach Beztlenowych, Research and assessment of biogas evolved
during anaerobic digestion of biodegradable agricultural waste, Ecological Chemistry and Engineering. S = Chemia i Inzynieria Ekologiczna. S - January 2011



AVANTAIJELE S| DEZAVANTAIJELE BIOGAZULUI

AVANTAIJELE BIOGAZULUI: 4

[ este ecologic, nepoluant in natura J Ru =

O este o sursa de energie regenerabila F ”/\°
O reduce poluarea solului si a apei

O previne problemele de sanatate si distrugerea biodiversitatii <

O reduce cantitatile de deseuri din gropile de gunoi Y

O produce ingrasaminte organice

L minimizeaza dependenta excesiva de combustibilii fosili DEZAVANTAJELE BIOGAZULUI:

O este o sursa alternativa de energei

O tehnologia de producere este ieftina si economica si
favorizeaza dezvoltarea unei economii circulare

O oportunitati pentru crearea de locuri de munca verzi

O contine impuritati

L este un gaz inflamabil

[ instalatiile de generare a biogazului emana mirosuri
neplacute

L productia de biogaz este influentata de temperatura

O tehnologiile utilizate sunt putin dezvoltate

O instalatiile de biogaz nu pot functiona in zonele
metropolitate



ETAPELE BIOCHIMICE ALE PROCESULUI DE FERMENTARE ANAEROBA

Material de pornire

(proteine, carbohidrati, grasimi)

1l

Blocuri organice simple
(aminoacizi, acizi grasi, zaharuri)

BT

V4 \

Acizi grasi inferiori Alte produse
(acid propionic, acid butiric) (acid lactic, alcooli etc.)

\ V4

H2 + CO2
Acid acetic

~ v

s

Biogaz
CH4 + CO2



FACTORII CARE INFLUENTEAZA PROCESUL DE PRODUCERE A BIOGAZULUI (1) ]

Compozitia materiei organice:

O sa cuprinda materie organica biodegradabila

O sa nu cuprinda substante inhibitoare pentru microorganisme
O umiditatea sa fie peste 90%

O ph-ul sa fie cuprins intre 6.8-7.3

O Propotia C/N = 15-25

Neutral

Acid Base
0 1 238 A4 8 B 7 8 ¢ 10 M2 B 18
- -
The pH Scale

Aciditatea (Ph-ul):

Metanobacteriile se dezvolta cel mai bine daca reactia ph-ului
este aproape neutra, cu valori cuprinse intre 6.8 — 7.2, dar
tolereaza si un ph cuprins intre 6.5 — 8.0. Sub valoarea de 6.0
sau cresterea peste valoarea 8.3, procesul de fermentare
anaeroba este puternic inhibat

Temperatura:

Categorii de microorganisme care participa la

producerea de biobaz

QO Criofile - activitatea lor se desfasoara la
temperaturi sub 25°C (neincalzite - regim

criofil)
0 Mezofile - activitatea lor se desfasoara la
temperaturi cuprinse fintre 25 - 45°C,

(Incalzite - regim mezofil)

O Termofile - activitatea lor se desfasoara la
temperaturi cuprinse intre 45 - 70°C,
(Incalzite - regim termofil)



. FACTORII CARE INFLUENTEAZA PROCESUL DE PRODUCERE A BIOGAZULUI (2) J

Acizii grasi volatili:

Produsi in etapa a 2-a a procesului biochimic de
fermentare anaeroba, acizii grasi volatili sau acizii grasi
cu lant scurt de carbon (format din sase sau mai putini
atomi de carbon) sunt compusi intermediari care, la fel
ca si in cazul ph-ului, influenteaza producerea de biogaz.
Principalii acizi grasi volatili sunt: acidul acetic (etanoic),
acidul propionic (propanoic), acidul butiric (butanoic) si
acidul izobutiric (acid 2-metilpropanoic)

Amoniacul:

O crestere a concetratiei de amoniac poate determina
incetinirea procesului de obtinere a biogazului. Datorita
acestui efect inhibitor, concentratia amoniacului trebuie
mentinuta sub 80 mg/l, bacteriile metanogene fiind
foarte sensibile la concentratiile de amoniac

Elementele nutritive si substantele toxice:

oligoelementele (cobalt, fier, nichel, molibden,seleniu, wolfan)
permit dezvoltarea florei metanogene prin transformarea
substantelor organice complexe in substante simple si
imbogatirea substratului cu enzime si vitamine din complexul
B. Daca in digestoare se folosesc namolurile provenite din
instalatiile de epurare orasenesti sau industriale, prezenta unor
cantitati mari de sulfuri sau zinc, nichel, cupru, plumb, arsen,
mercur au un efect toxic pentru microorganismele prezente in
procesul de fermentare anaeroba. De asemenea, se
recomanda sa nu se folosesca dejectii provenite de la animale
care au fost tratate cu antibiotice, medicamente bacteriostatice
sau bactericide. Apele uzate provenite din adaposturile
dezinfectate cu substante chimice contin substante care pot
inhiba activitatea microorganismelor metanogene



. FACTORII CARE INFLUENTEAZA PROCESUL DE PRODUCERE A BIOGAZULUI (3) J

Omogenizarea continutului asigura urmatoarele operatiuni:

O contactul permanent al microorganismelor active cu

materialul organic aflat in curs de fermentare

O asigurarea unei temperaturi constante in interiorul

fermentatorului

O Tmpiedica formarea crustei deasupra substratului

O ajuta la eliminarea mai rapida a biogazului obtinut in

fermentator

O materialul fermentat va avea o consistenta convenabila
pentru operatiunea de evacuare

Incélzirea instalatiei:

Pentru asigurarea unei temperaturi constante in timpul
procesului de fermentare anaeroba, dar si pentru compensarea
pierderilor de caldura, instalatiile de producere a biogazului
trebuie sa fie izolate termic si incalzite cu ajutorul diferitelor
surse externe. Varaitiile sezoniere de temperatura (influentate
de anotimp si conditiile atmosferice) coroborate cu fluctuatiile
conditiilor de mediu din interiorul fermentatorului influenteaza
viteza de producere a biogazului

Izolarea termica:

Tn zonele geografice unde temperatura atmosfericd
coboara sub temperatura optima de functionare a
instalatiilor de producere a biogazului (30-35°C), apare
necesitatea izoldrii termice a fermentatorului. In sezonul
rece, instalatiile de capacitate mica, in special cele de uz
gospodaresc, se izoleaza prin folosirea de baloti de paie,
pamant, turbd sau gunoi de grajd. Tn schimb, pentru
instalatiile de capacitate medie si mare se folosesc
diferite materiale termoizolante din constructii si
industrie (azbest, polistiren, vata de sticla, uretan

Imbogitirea cu microorganisme metanogene:

Pentru reducerea perioadei de multiplicare se
recomanda ca la inceputul procesului de fermentare sa
fie inoculate populatii de microorganisme metanogene.
Cantitatea de inocul care se adauga la Tinceputul
procesului de fermentare variaza in functie de materiile
prime organice folosite



TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ J

Elementul principal al unei instalatii de biogaz este digestorul. Acesta este de fapt un recipient (tanc)

etans la patrunderea aerului, Tn interiorul caruia are loc descopunerea materiei prime prin procesul de digestie
anaeroba, avand ca rezultat final producerea de biogaz. Pe langa caracteristica comuna de etanseitate la
patrunderea aerului, la toate digestoarele trebuie sa existe un sistem de alimentare cu materii prime dar Si

unul de evacuare a biogazului si a digestatului.

Tehnologia de digestie anaeroba poate sa functioneze in doua moduri:

O Digestie umeda - continutul mediu de substanta uscata al substratului este sub 15%. Substraturile folosite sunt de
tipul gunoiului de grajd flui, namoluri de canalizare

O Digestie uscata - continutul mediu de substanta uscata al substratului este cuprins intre 20 - 40%. Substraturile
folosite sunt de tipul gunoiului de grajd amestecat cu paie intr-o cantitate destul de mare, reziduuri menajere,
bioreziduuri orasenesti solide (vegetatia uscata provenita de la lucrarile de intretinere a parcurilor), materii prime

provenite din culturi energetice propaspete sau insilozate.



TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ

O 00000000 «oC

Toate instalatiile de biogaz trebuie sa aiba in componenta urmatoarele sisteme:

buncar sau depozit de materii prime
echipamente pentru maruntirea materiei prime
sisteme de transport a substratului

sistem de alimentare cu materie prima
fermentatorul anaerob

pompe de alimentare/recirculare

sisteme de purificare a biogazului

rezervor pentru colectarea biogazului

rezervor de colectare a digestatului

instalatie de transformare a biogazului in energie termica/electrica (cogenerare)



TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ - in functie de METODA DE FERMENTARE J

Laguna acoperita

Este alcatuita dintr-un bazin acoperit care capteaza gazul
format in timpul fermentarii dejectiilor. Bazinul este
acoperit cu un material impermeabil prins etans de
marginile bazinului. Biogazul format se acumuleaza sub
folie si este preluat printr-o conducta . Acest tip de
fermentator se foloseste pentru dejectiile lichide si un
continut in materii organice solide de sub 3%.

Fermentator cu agitare:

Este compus dintr-un rezervor incalzit situat deasupra sau
sub nivelul solului. Acest rezervor are de obicei o forma
cilindrica din otel sau beton turnat. Agitarea mecanica sau
barbotarea (recircularea) se face pentru mentinerea
materialelor solide in suspensie. Pentru a reduce timpul
de retentie al materialelor organice la sub 20 de zile, se
recomanda mentinerea unei temperaturi optime in
interiorul fermentatorului. Acest tip de fermentator de
foloseste pentru volume mari de dejectii cu un continut in
materie solida cuprins intre 3 — 10%.

Fermentator cu deplasare cu curgere de tip piston:

Este compus dintr-un sistem de colectare a dejectiilor, un
bazin pentru omogenizare si fermentatorul. Fermentatorul
(bazinul) este acoperit cu un material impermeabil si este
amplasat de obicei sub nivelul solului. Materialul nou
introdus in fermentator impinge materialul existent spre
capatul opus (curgere tip piston). Caldura dejagajata in
timpul procesului de fermentare a dejectiilor se foloseste
pentru incilzirea fermentatorului. Tn interiorul acestuia se
afla un sistem de conducte prin care circula apa calda
necesara mentinerii temperaturii optime pentru bacteriile
metanogene, temperatura cuprinsa intre 25 — 40°C

Fermentator in substrat solid:

fermentatoare poarta denumirea de fermentatoare tip garaj.
Pentru a se obtine o productie constanta de biogaz se
recomanda construirea mai multor fermentatoare in substrat
solid, pozitionate in baterie, astfel incat fiecare fermentator
sa se afle intr-o alta faza de fermentatie.



TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ - in functie de PROCEDEUL DE INCARCARE
A FERMENTATORULUI

O Cu functionare continua pentru instalatii de tip industrial

Alimentarea acestor instalatii se realizeaza in mod constant, fapt ce conduce la producerea biogazului fara
intreruperea pocesului pentru incarcarea digestorului cu materii prime sau pentru evacuarea digestatului. Se pot
distinge 3 sisteme de digestoare cu functionare continua: verticale, orizontale si sisteme de tancuri multiple.
Digestoarele verticale sunt intalnite cel mai des. Acestea sunt construite la fata locului, au forma unor tancuri
circulare din beton armat sau otel, cu o baza conica pentru usurarea procesului de amestecare a substraturilor si
evacuare a sedimentelor. Digestoarele orizontale au o forma cilindrica si prezinta o axa orizontala. Aceste digestoare
sunt construite si transportate catre fabricile de biogaz in monobloc

Tn functie de sistemul de digestor ales, amestecarea substraturilor digestiei anaerobe se poate realiza in digestoare
cu amestecare completa si in digestoare cu flux lent. Digestoarele cu amestecare completa sunt, in principal,
verticale, iar digestoarele cu flux lent sunt orizontale.

O Cu functionare discontinua pentru instalatii de capacitate mica tip gospodaresc si capacitate medie de tip
ferma:

Alimentarea acestor instalatii se realizeaza o singura data (intr-o singura transa), dupa care materiile organice sunt

|asate sa fermenteze apoi sunt evacuate complet. Dupa golirea digestorului, aceasta operatie se poate repeta.

Digestoarele cu functionare discontinua prezinta avantajul unor costuri mai reduse de procesare dar dezavantajul

consta in costul de intretinere si consumul energetic destul de ridicate



TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ - in functie de MARIMEA INSTALATIEI DE
FERMENTARE (1)

Q Instalatii de capacitate mica (fabrici de biogaz de nivel familial)

Tipul chinezesc Tipul indian

I WVana de biogaz —|
Vana de biogaz b)
Canal de st trapi de acces Canal de ‘ |
alimentare evacuare
N .II—I' LI ' Seol _ |

Clopot de colectare

a gazulu

Canal de
. 1 ,‘lll)! 1ntarx

Velumul tancului de

dlgestle anaercba

¢ J1Namol de sedimentare

Sursa: Biogazul-Ghid practic, https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf; Sursa: Biogazul-Ghid practic, https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;



https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf

TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ - in functie de MARIMEA INSTALATIEI DE
FERMENTARE (2)

Q Instalatii de capacitate mijlocie (fabrici de biogaz de nivel fermier)

Schema de baza a unei fabrici de biogaz de nivel familial
prevazuta cu un digestor orizontal

Digestor

Tanc de stocare a
namolului de sedimentare

Tanc de

re-stocare o
P Tanc de stocare a Caldura

biogazului

electrica
Uzina energetica
in co-generare

Schema de baza a unei fabrici de biogaz de nivel familial
prevazuta cu un digestor vertical

Tanc de Caldur?

re-stocare
Digestor, tanc de stocare

a blogazului §i tanc de

Energie
stocare a gunoiulul animal

electricé
Uzina energetica
in co-generare

Sursa: Biogazul-Ghid practic, https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;

Sursa: Biogazul-Ghid practic, https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;



https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf

TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ - in functie de MARIMEA INSTALATIEI DE
FERMENTARE (3)

QO Instalatii de capacitate mare (fabrici de co-digestie centralizate)

Co-digestia centralizata este considerata a fi un sistem integrat de productie a energie regenerabile, de tratament al
deseurilor organice si de reciclare a nutrientilor. Genereaza avantaje la nivel agricol, economic si de mediu pentru

fermieri, dar si pentru societate in ansmablu. Astfel, prin co-digestie centralizata se poate asigura:

O producerea energie regenerabile

O reducerea emisiilor cu efect de sera

O reciclarea ieftina atat a dejectiilor animaliere cat si a deseurilor organice fara a genera efecte negative asupra
mediului

O securitate veterinara si o eficienta fertilizare a terenurilor agricole datorita igienizarii si sterilizarii digestatului
folosit ca ingrasamant

O beneficii economice pentru fermieri



TIPURI DE INSTALATII DE BIOGAZ - in functie de MARIMEA INSTALATIEI DE
FERMENTARE (4)

QO Principalele fluxuri ale sistemului integrat al unei fabrici de co-digestir centralizate

Alti furnizori de 1

Ferme de animale 1 biomass

~.

| Sistem de transport

I Wentralizaté pentru
biogaz

‘ Sistem de transport ’

1 |

)

Facilitati
de stocare

S

v
Biogaz pentru
P Separarea ,g., p .
Ingrasamant pe | ¢ biomasei incalzire si
teren . generare de
digerate .
energie




PRODUCTIA DE BIOGAZ DIN MATERII PRIME AGRICOLE $I

AGROINDUSTRIALE
Materia prima Randamentul de biogaz (m3) de la 1 tona de materie

prima
Lucerna, trifoi 430-490
Cereale si deseuri de crereale 390-490
Deseuri de camp dupa recoltarea cerealelor 140-165
Porumb siloz 250-410
Deseuri legume 330-500
Curpeni de legume si cartofi 280-490
Deseuri de camp de la recoltarea sfeclei 75-200
Pulpa de la extragerea zaharului din sfecla 29-41
Masa vegetala de ierburi 290-490
Stelaj de distilerie de la producerea alcoolului 45-95
Sediment de cereale de la producerea berii 39-59
Zer de lapte 50
Deseuri de la abator 240-510
Deseuri de pasari 46-93
Gunoi de bovine fara asternut 39-51
Gunoi de grajd bovine amestecat cu paie 70
Gunoi de porc 51-87
Gunoi de ferma de oi 70

Sursa: AGROBIZNES.MD. Luminita Crivoi, Cum producem biogaz si energie termica din deseuri agricole, articol accesat on-line: https://agrobiznes.md/cum-producem-
biogaz-si-energie-termica-din-deseuri-agricole.html



https://agrobiznes.md/cum-producem-biogaz-si-energie-termica-din-deseuri-agricole.html

CANTITATI DE BIOGAZ OBTENABIL DIN SUBSTANTA USCATA PROVENITA DIN
MATERII PRIME DIN AGRICULTURA

. . o g . o Biogaz obtenabil din substanta uscata organica, I/k
Materie prima provenita din agricultura g ’ 8 » 1/kg

Limite de variatie Valoare medie
Paie de grau 200-300 250
Paie de orz 290-310 300
Paie de ovaz 250-300 275
Paie de secara 200-300 250
Paie de rapita 200 200
Paie de orez 170-280 225
Coaja de orez 105 105
Coceni de porumb 380-460 420
In 360 360
Canepa 360 360
larba 280-550 415
Dejectii de bovine 90-310 200
Dejectii de porc 300-550 445
Dejectii de cal 200-300 250
Dejectii de oaie 90-310 200
Gunoi de pasari 310-620 465
Gunoi de grajd 175-280 225

Sursa: Biogaz — instalatii, online: https://www.biogaz-instalatii.ro/b1.html



https://www.biogaz-instalatii.ro/b1.html

POTENTIALUL DIVERSELOR SURSE DE MATERII ORGANICE PENTRU PRODUCEREA
BIOGAZULUI SI CANTITATILE POSIBIL DE BIOGAZ CARE SE POATE OBTINE

: : Biogaz obtenabil Continut mediu de metan in % din
Nr. crt. Material organic .
Litri/kg s.u. biogazul produs
1 Paie de grau intregi 367 78,5
2 Paie de grau tocate la 3 cm 363 80,2
3 Paie de grau tocate la 0,2 cm 423 81,3
4 Lucerna 445 77,7
5 lerburi diferite 557 84,0
6 Frunze de sfecla furajera 496 84,0
7 Frunze de sfecla de zahar 501 84,8
8 Lujeri de rosii, tocati 606 74,7
9 Tuleie de porumb, taiate la 2 cm 214 83,1
10 Frunze de copac 260 58,0
11 Paie de orz 380 77,0
12 Paie de orez 360 75,0
13 Tulpini de in sau canepa 369 58,0
14 Dejectii de bovine 260-280 50,0- 60,0
15 Dejectii de porc 480 60,0
16 Dejectii de cal 200-300 66,0
17 Dejectii de oaie 320 65,0
18 Dejectii de pasari 520 68,0
19 Fecale umane 240 50,0
20 Namol din statii de epurare orasenesti 370 50,0 - 60,0
21 Drojdie din distilerii de spirt 300-600 58,0

Sursa: Biogaz — instalatii, online: https://www.biogaz-instalatii.ro/b1.html



https://www.biogaz-instalatii.ro/b1.html
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