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Introducere

Emisia gazelor cu efect de sera reprezinta o
amenintare serioasa in ceea ce priveste
producerea schimbarilor climatice, cu efecte
potentiale dezastruoase asupra omenirii.
Utilizarea surselor regenerabile de energie
(SRE), impreuna cu Tmbunatatirea eficientei
energiei (EE), pot contribui la reducerea
consumului de energie, la reducerea emisii-
lor gazelor cu efect de serd si la prevenirea
schimbarilor climatice periculoase.

,Energia verde” este un termen care se
referd la sursele de energie regenerabila si
nepoluanta. Electricitatea generata din surse
regenerabile devine din ce in ce mai disponi-
bild. Prin alegerea unor astfel de surse de
energie regenerabild consumatorii pot susti-
ne dezvoltarea unor energii curate care vor
reduce impactul asupra mediului asociat
generadrii energiei conventionale, crescand
astfel independenta energetica.

Tabelul 1. Emisiile de gaz cu efect de sera
comparativ cu 1990 (procentual: 1990 = 100%)

Specificatie 2000 2005 2008 2011 2014 2017
UE-28 91,96 93,23 90,41 83,2 77,5 78,3
Romania 54,14 57,03 56,46 52,1 47,0 46,1

Sursa: https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_13_10/default/table?lang=en

Utilizarea energiei regenerabile este una
dintre modalitatile eficace de a asigura un
caracter mai curat al aprovizionarii cu
energie. Natura ne furnizeaza numeroase
surse de energie, incluzand radiatia solara de
la Soare, apele curgdtoare, valurile oceanelor
si marilor, vantul, mareele. Energia poate
proveni si de la combustibilii fosili (carbune,
gaze naturale si petrol). Aceste surse de
energie pot fi clasificate in surse regenerabi-
le si surse neregenerabile.

O sursa naturald este regenerabild daca este
inlocuita de anumite procese naturale care
au o rata comparabilda sau mai rapida de
refnnoire decat rata de consum folosita la
utilizarea acestui tip de energie de catre
oameni.

xn

»,Energia regenerabild” se refera la forme de
energie produse prin transferul energetic al
energiei rezultate din procese naturale
regenerabile. Astfel, energia luminii solare, a
vanturilor, a apelor curgdtoare, a proceselor
biologice si a caldurii geotermale pot fi
captate utilizdand diferite procedee. Prin
folosirea energiei regenerabile se asigurd, in
conformitate cu Tratatul de la Kyoto si in
stransa corelare cu politica energetica a U.E.
prevazuta in Strategia Lisabona, protectia
mediului si reducerea consumului de
combustibili fosili.[16] Toate scenariile de
decarbonizare analizate ce stau la baza
acestui document sugereaza ca ponderea
surselor regenerabile de energie va creste,
atingand pana la 30% din energia finala


https://ec.europa.eu/eurostat/databrowser/view/sdg_13_10/default/table?lang=en

bruta in anul 2030.

Provocarea cu care se confruntd Europa es-
te de a le permite actorilor de pe piata sa
diminueze costurile energiei din surse
regenerabile prin ameliorarea cercetarii,
industrializarea lantului de aprovizionare si
eficientizarea politicilor si a sistemelor de
sprijin. Incélzirea si rdcirea pe bazd de
energie din surse regenerabile sunt esentiale
pentru decarbonizare.

Consumul de energie trebuie sa se reorien-
teze catre surse de energie locale si cu emisii
reduse de carbon (inclusiv pompe cu caldura
si dispozitive de incdlzire cu stocare) si surse
regenerabile de energie (de exemplu incalzi-
rea solara si geotermald, biogazul, biomasa),
inclusiv prin sisteme de incalzire centralizata.

Figura 1. Tinte pentru reducerea GES pana
in anul 2050
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Sursa: Planul de Actiune pentru Bioenergie/Biomasd — Regiunea
Centru pentru Perioada 2014 — 2020, Agentia pentru Dezvoltare
Regionala Centru, 01.01.2014

n perspectiva anului 2050, Comisia Europea-
na anunta tinte mult mai ambitioase de a
reduce emisiile de gaze cu efect de sera cu
80-95% mizand n special, pe cresterea
ponderii energie din surse regenerabile.

Surse de energie regenerabila

Sursele regenerabile de energie se manifes-
ta in natura pe mai multe cai: fortele
gravitationale ale Lunii si Soarelui, care
creeaza mareele; rotatia Pamantului combi-
nata cu energia solard, care genereaza
curentii oceanici si vanturile; fisiunea
substantelor radioactive si caldura interioa-
ra a Pamantului, care produc energia
geotermald; producerea fotosinteticd a ma-
teriei organice (biomasa); caldura directa de
la soare (energia solara).

Figura 2. Surse regenerabile de energie
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Sursa: Curtea de Conturi Europeana.

Folosirea energiei din surse regenerabile
prezinta numeroase beneficii potentiale,
dintre care amintim: reducerea emisiilor de
cu efect de diversificarea

gaze sera,

cu energie si reducerea

aprovizionarii S
dependentei fata de pietele de combustibili
fosili (in special, fata de piata petrolului si a
gazelor). Dezvoltarea surselor regenerabile
de energie poate avea, de asemenea,
potentialul de a stimula ocuparea fortei de
munca in U.E., prin crearea de locuri de

munca in sectorul noilor tehnologii ,verzi”.




Energia derivata din biomasa

Biomasa reprezinta toata materia organica
dintr-un ecosistem, fiind cea mai raspandita
si utilizata resursa regenerabila din lume.

Biomasa se obtine din partea biodegradabila
a produselor, deseurilor si reziduurilor din
agricultura (substantele vegetale si animale,
silvicultura si industriile conexe), precum si
din partea biodegradabila a deseurilor indus-
triale si urbane. [8] Aceasta este utilizata la
producerea de biocarburanti lichizi sau
gazosi (bioetanol, biodiesel, biogaz etc.).

Tn cadrul definitiilor referitoare la biomas3,
se regasesc de obicei trei componente:
agricultura, silvicultura si deseurile.

Biomasa este acea parte a produselor,
deseurilor ori reziduurilor din agricultura,
silvicultura, prelucrarea lemnului sau din
gospodarii. Aceasta este biodegradabild si
poate fi utilizatd pentru combustibil sau
productie industriala.

Aceasta sursa de energie este considerata
cea mai abundenta resursa verde de pe glob,
avand in componenta toata materia organica
produsa de organismele vii.

Cresterea ponderii biomasei in totalul
energiei generate, cu pana la 150 milioane
tep (tone echivalent petrol) ar putea crea
urmatoarele beneficii:

= crearea unei diversificari de aprovizionare
cu energie a Europei;

= diminuarea semnificativa a emisiilor de
gaze cu efect de sera (de pana la 209 milioa-
ne tone);

In conformitate cu definitia datd de
Directiva 28/2009/CE, biomasa este
Jfractiunea biodegradabild a produselor,
deseurilor si reziduurilor de origine biolo-
gicd din agriculturd (inclusiv substante
vegetale si animale), silviculturd si indus-
triile conexe, inclusiv pescuitul si acvacul-
turd, precum si fractiunea biodegradabild
a deseurilor industriale si municipale”. [5]

= crearea de locuri de munca directe
(aproximativ 250-300.000 de persoane);

= potential pentru scaderea pretului petro-
lului, ca urmare a cererii mai mici;

= 1n conditiile unei procesari industriale
adecvate, biomasa proaspat recoltata poate
fi convertitd in produse similare cu gazul
natural sau cu combustibilii lichizi sau solizi.

Prin utilizarea unor procese variate de
transformare (ardere, gazeificare sau piroli-
za), biomasa poate fi transformatd fin
,biocombustibil” pentru transport,
,biocaldurd” sau , bioelectricitate”.



Tipuri de biomasa

Principalele categorii de biomasa care pot fi
utilizate n scopul producerii de energie
sunt:

+ materia lemnoasg;

¢ reziduurile vegetale din agriculturd si
reziduurile animale din zootehnie;

# culturile si plantatiile energetice;

¢ reziduurile municipale (resturi provenite
de la toaletarea copacilor, intretinerea
parcurilor etc.),

¢ gunoiul menajer;

¢ reziduuri provenite  din
alimentara .

industria

arderea acesteia, astfel se produce caldura
ce poate fi utilizata direct. Caldura generata
poate ajuta la vaporizarea apei, iar vaporii
pot antrena o turbina ce este cuplata la un
generator electric.

Utilizand tehnologiile de conversie precum
cele termice, chimice, biologice sau
aplicand tehnologii ce utilizeaza cele trei
metode simultan, se pot produce biocom-
bustibili pentru transport.

Principalele componente ale biomasei
lemnoase (biomasa lignocelulozicd) sunt
lignina (in procent de 20-25%) si
carbohidratii (60-80%).

Figura 3. Surse de biomasa
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Sursa: http://www.amemm.ro/index.php?option=com_k2&view=item&Ilayout=item&id=46&Itemid=5&lang=ro

Biomasa este constituitda din componente
organice vegetale care, in urma procesului
de fotosinteza au absorbit o parte din
energia solara. Astfel, biomasa vegetala
poate fi consideratd un acumulator de
energie deoarece, in timpul cresterii ajuta la
fixarea azotului din aer si a CO2.

Fotosinteza este un proces prin care plantele
transforma energia solara in energie chimi-
cd. Aceasta energie rezultatd poate fi
convertita ulterior in energie termica si/sau
electrica si folosita pentru uz industrial sau
rezidential si combustibili pentru transport.

Cele mai simple tehnologii de conversie a
biomasei lemnoase in energie presupun

Cea mai mare parte a carbohidratilor
prezenti in biomasa sunt compusi ale poli/
oligozaharidelor precum celuloza, hemice-
luloza, amidonul si inulina (Fig. 4). in plus,
pot fi intdlnite si cantitati mici de monoza-
haride (glucoza si fructoza).

Figura 4. Structura biomasei lignocelulozei
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Sursa: http://www.sfi.mtu.edu/FutureFuelfromForest/


http://www.amemm.ro/index.php?option=com_k2&view=item&layout=item&id=46&Itemid=5&lang=ro

Procesul de conversie in energie are la baza
masurarea continutului de umiditate din
biomasa. Astfel, prin selectarea acestui
proces se alege tipul de biomasa ce va fi
utilizat.

Biomasa ce contine un nivel ridicat de
umiditate, cum ar fi plantele erbacee, este
utilizata pentru procesul de conversie
»umed / apos”, care implica reactii mediate
biologice, cum ar fi fermentatia. Biomasa
,uscata” (ex. aschii de lemn) este mai potri-
vita economic pentru procesele de conversie

precum: gazeificare, piroliza sau arderea.

Tn afard de umiditate exist3 si alti factori care
trebuie luati n considerare pentru a
determina selectia procesului de conversie,
in special In cazul in care exista si tipuri de
biomasa ce nu se incadreaza in cele doua
extreme ale ,,umedului” si ,,uscatului”. Astfel
de factori sunt: continutul de cenuss,
alcaline si urme de componente, care pot
avea un impact negativ asupra proceselor de
conversie termica si a continutului de celulo-
za, care influenteaza procesele de fermenta-
re biochimice.

Pentru om, biomasa reprezinta o rezerva de
resursa utila si importanta. Pe parcursul a
mii de ani, oamenii au extras energia
soarelui, pastrata in forma de energie a
legaturilor chimice, au ars biomasa fin
calitate de combustibil sau a fost folosita in
alimentatie, utilizand energia zaharidelor si
celulozei.

in Romania biomasa reprezintd o sursd de
materie primad pentru toate sectoarele de
energie: electrica, termica, biocarburanti si
biolichide [9]. Aceasta provine din:

= produse de natura vegetalad provenite din
agricultura sau activitati forestiere, care pot
fi folosite drept combustibil in scopul recu-
perarii continutului lor energetic;

= deseuri ce provin din agricultura, activitati
forestiere si industria alimentara (in cazul in
care se valorifica energia termica generata),
din procesul de producere a celulozei prima-
re si a hartiei din celuloza, deseuri de pluta,
provenind din constructii si demolari
(deseuri lemnoase).

Figura 5. Tipuri de biomasa

Sursa: https://eosoldesign.ro/biomasa/


https://eosoldesign.ro/biomasa/

in functie de origine, biomasa poate fi
clasificata astfel:

Biomasa primard este produsa prin activita-
tea de fotosinteza de catre plante, fiind
reprezentata de materii prime vegetale cu
crestere mai mult sau mai putin rapida.
Aceasta poate fi folosita in mod direct sau in
urma unui proces de conversie in alimentatia
umana, furajare, diferite industrii sau pentru
producerea de energie.

Biomasa secundard este produsa de catre
fiinte heterotrofe care utilizeaza biomasa
primard (animale erbivore si omnivore). Tn
aceasta categorie sunt incluse si produsele / Biomasa

reziduale din activitatile industriale sau de o - Bt

: ' primara &
crestere a vitelor. A
Biomasa reziduald este produsa in activitati X~
umane: paie, rumegus, resturi de la abatoa-
re, reziduuri urbane etc.
Din punct de vedere al reziduurilor biomasa
poate fi clasificatd in: /| Biomasa
= reziduuri primare - sunt produse din plan- > secundara
te energetice, culturi agricole sau din produ- N //

A

se forestiere, se gasesc in camp si trebuie I~ L/
colectate pentru a fi utilizate ulterior; )% ; T %

= reziduuri secundare - generate in urma

prelucrarii biomasei pentru producerea pro- /[ Biomasa
dyselor agro§!lment§re sa'lu' a altor‘produs‘e reziduala v
din lemn, fiind disponibile in industria

alimentara, la fabrici de producere a hartiei, P
etc;

= reziduurile tertiare - diferite deseuri, cu
variatii ale fractiei organice, acestea fiind
disponibile dupa ce un produs din biomasa a
fost folosit.

Biomasa fosild este reprezentata de petrol,
gaze naturale si carbune.



Importanta fotosintezei in cadrul procesului
de conversie al biomasei

Fotosinteza reprezinta procesul prin care
organismele care contin clorofila (ex. plante
verzi, alge si unele bacterii) capteaza energia
sub forma de lumina si o transforma in ener-
gie chimica. O pondere ridicata din energia
disponibila pentru viata din biosfera
Pamantului, zona in care poate exista viata,
este disponibila prin fotosinteza.

Figura 6. Procesul de fotosinteza
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Sursa: Edmond MAICAN, SISTEME DE ENERGII REGENERABILE, Editura
PRINTECH BUCURESTI, 2015

Urmatoarea ecuatie chimica generalizata,
dezechilibrata, pentru fotosinteza este:

CO, + 2H,A + lumina = (CHzo) +H,0+A,
Unde:

- H,A reprezintda un compus care poate fi
oxidat (adica din care se pot elimina
electroni);

- CH, este o formula generald pentru
carbohidratii Tncorporati de organismul in
crestere.

Aproape toate organismelor fotosintetice
(alge si plante verzi -) au in componenta H,A
ce reprezintd apa (H,0) si A, oxigenul (0,). In
unele bacterii fotosintetice, H,A reprezinta
hidrogenul sulfurat (H,S).

Procesul de fotosintezd se desfasoara pe
doua etape:

= o serie de reactii dependente de lumina si
independente de temperatura si

= o serie de reactii dependente de tempera-
turd, dar independente de lumina.

Viteza primei serii, numita reactie de luming,
poate fi crescuta prin cresterea intensitatii
luminii, acest fapt desfasurandu-se in anumi-
te limite, temperatura rimane constants. in
a doua serie, numita si reactie Tntunecats,
rata poate fi crescuta prin cresterea tempe-
raturii (in anumite limite), iar intensitatea
luminii rdmane constanta.

O diferentiere a speciilor de plante se poate
face prin tipul de cale fotosintetica utilizata
(C35i Cy).

Calea de fotosinteza utilizata de majoritatea
plantelor este C;, aceasta determina masa
de carbon continuta in materialul vegetal.
Exemple de specii C3 sunt plopul, salcia, graul
si majoritatea altor culturi de cereale.

O alta cale de fotosinteza este reprezentata
de plantele C4, acesta acumuleaza o masa de
carbon uscatd semnificativ mai mare decat
legaturile Cs, oferind o biomasa cu potential
crescut de conversie a energiei. Exemple de
specii C4 sunt: iarba perend, miscanthus,
sorg dulce, porumb si anghinare.



Specii de plante utilizate pentru obtinerea

biomasei

A) Culturi ierboase anuale

Plantele ierboase (monocotiledonate)
reprezintd cea mai mare parte a plantelor
cultivate in agricultura moderna pe scara
larga.

Cerealele. Principalele cereale utilizate la
obtinerea de bioetanol sunt graul si
porumbul.

Sursa: [24]

n cazul acestor cereale se pune problema
datorata concurentei dintre productiile
agricole alimentare si cele energetice.

Soia (Glycine max L) este una dintre princi-
palele surse de grasimi vegetale utilizate in
productia de biodiesel. Boabele acesteia
contin 18% grasimi vegetale.

Sursa: [25]

Biocombustibilul obtinut din uleiul de soia
este produs mai ieftin, productia presupu-
nand un procedeu mai putin poluant si
avand o putere energetica mai mare,
comparativ _cu bioetanolul obtinut din
porumb.

Rapita (Brassica napus), este utilizata
pentru  extragerea celui
mai cunoscut tip de bio-
diesel din semintele sale.

La nivel european se obtin
aproximativ 3 tone de sa-
manta de rapita la hectar, din care se ex-
trage o tona de ulei crud de rapita. Uleiul
de rapita este cel mai folosit in Europa
pentru productia de biodiesel (70-80%).

Sursa: [26]

Topinamburul/Napul porcesc (Helianthus
tuberosus L.). poate fi utilizat la obtinerea
de biomasa pentru biocombustibil, la
producerea spirtului, hrana pentru
animale sau in  indus-

tria alimentara si far- &
maceutica.

.

Sursa: [27]

Tulpinile pot fi folosite la realizarea de

perdele de protectie, la prevenirea
evaporarii umiditatii din sol si mai pot fi
utilizate la producerea de peleti si briche-
te pentru arderea in centrale termice.

Camelia sau Inisorul (camelia sativa)
are potential energetic __
ridicat fiind folosita ca |
materie prim3 in obti- &

nerea de biokerosen.

Sursa: [28]

Productia de seminte de camelina dintr-
un hectar cultivat poate fi de peste 2
tone, dupa procedeul de rafinare se
obtin intre 650 si 680 kg de biokerosen.



B) Culturi energetice ierboase perene

Culturile energetice ierboase perene reprezinta un tip de biomasa ce poate fi utilizat ca mate-

rie prima pentru productia de bioenergie, fiind viabil din punct de vedere economic.

Exemple de culturi ierboase: specii de stuf si trestie cu crestere rapida (Arundo Donax, larba
Elefantului). Aceste culturi pot avea o utilizare buna a nutrientilor disponibili pentru a creste

productivitatea biomasei.

Iarba elefantului (Miscanthus X Giganteus) Planta energetica folo- ,
sitd sub forma de tocatura, brichete sau peleti. Ritmul de crestere
al acestui tip de planta este foarte rapid, in primul an ajungadnd | ‘
pana la 2 metri, iar Tn anul 3 de cultura poate atinge si 4 metri.

Sursa: [29]

Aceasta poate fi folosita ca planta ornamentala de grading, resursa pentru materiale de
constructii usoare si izolatoare, pentru obtinerea de biomateriale. [19]

Tabelul 2. Informatii tehnice

Miscanthus Mist.:anthus Gaz Motorina Lemn Brichete din
Brichete rumegus
Valoarea caloric
(kWh) 4,40 4,40 10,60 11,67 4,30 5,30
Megajoule Kw
1 litru EL (diesel) 42 11,67
1 kilogram Miscanthus Aprox 18 44

aproximativ 2,3 Kg Miscanthus cu umiditate de 14% = 1 litru diesel
1 metru cub tocat Miscanthus = aprox 130 kilograme ;
1 metru cub de Miscanthus peleti sau brichete = aprox 650 kg

Sursa: ARGE Miscanthus Romania — Asociatia care promoveaza cultura si utilizarea de Miscanthus si alte culturi energetice http://
www.miscanthus.com.ro/ro/page/despre-miscanthus-6

larba de pampas (Panicum virgatum ).

Prin conversia biomasei de Panicum virga-
tum in etanol se pot produce aproximativ
340 de litri/tona. Aceasta 5

Sorgul (Sorhum sp.).
Se foloseste cu suc-
ces in obtinerea de j§

N . i bioetanol. 7
cultura.prezmta av§ntaju Bagasa de sorg Sursa: [31]
costului de productie ma zaharat (masd presatd), resturile de

scazut decat la cel al ursa: [30]

porumbului, iar energia captata din bioma-
sa la hectar este mai mare. Productia varia-
za intre 2 si 6,4 tone/ha. Recoltarea culturii
de biomasa din Panicum virgatum se
realizeaza in luna noiembrie sau mai tarziu.

frunze, tecile si panicule pot fi folosite
pentru obtinerea de brichete si obtinerea
de celuloza. Productivitatea sorgului zaha-
rat ajunge la 80-100 tone de biomasa/
hectar, din care se pot obtine 17 tone de
bioetanol si 25-30 tone/masa presata.


http://www.miscanthus.com.ro/ro/page/despre-miscanthus-6
http://www.miscanthus.com.ro/ro/page/despre-miscanthus-6

larba de Sudan ,
(Sorghum sudanense) |
este o planta ce se !
inrudeste cu sorgul. £
Aceasta este utilizata
pentru producerea
biocombustibilului si in §
obtinerea produselor
destinate industriei alimentare si zooteh-
nice. Productivitatea culturii 1000-2000 kg
seminte/ha, la care se adauga si productii-
le de paie de 8-10 t/ha.

Paiele pot fi folosite ca fngrasamant
organic prin Tmprastierea lor pe suprafata
terenului sau pot fi utilizate energetic prin
combustie.

| B o \ 1\
Sursa: [32]

C) Culturi energetice lemnoase

Culturile energetice lemnoase, sunt un tip de
biomasa ce este folosit ca materie prima
pentru obtinerea de combustibili alternativi.

Salcia energetica (Salix viminalis “energo”)
prezinta o crestere rapi-
da, ajungand la o indlti- |
me de 1,5 m in primul
an de vegetatie.
Productiile de biomasa
obtinute pot depasi 20 t/
ha la un ciclu de recoltare de 3 — 5 ani. Bio-
masa obtinuta din salcie poate produce o
cantitate de energie de circa 20 de ori mai
mare decat energia utilizata ca input. Bio-
masa din salcie este utilizabild prin com-
bustie sau pentru producerea de energie
electrica. Biomasa poate fi arsa in mod
direct, impreuna cu carbune, gazificata
pentru utilizare in turbinele pe gaz sau
convertita in biocombustibili lichizi. [11]

§

Sursa: [33]

Plopul energetic (Populus deltoides).
Plopul energetic este utilizat pentru
producerea de biomasa energetica, avand
diverse utilitati: peleti, brichete, industria
mobilei, celuloza s.a..

| l\o | : AW Sursa: [34]

Biomasa rezultata din recoltare este
utilizata sub forma de tocatura pentru a
alimenta centralele termice sau sub forma
de tocatura maruntita pentru transforma-
rea in peleti. Dintr-o productie de 15 t bio-
masa uscata/ha/an se poate obtine apro-
ximativ 7 000 litri combustibil de petrol.

Copacul printesei
(Paulownia tomentosa).
Are un rol important in [
furnizarea [
de cherestea si lemn
pentru industria mobilei, fiind de aseme-
nea si utilizat ca si sursa durabila de bio-
combustibil.

Avantajele cultivarii acestui arbore: are o
crestere rapida, in 3 ani (inaltime de 20
metri); lemnul este de esenta dura, este cu
30% mai usor decat orice alt lemn de esen-
ta tare; se regenereaza rapid; se pot recol-
ta 3-5 rotatii de crestere a lemnului fara a
fi nevoie de replantare; previne eroziunea
solului; permite protectia sistemelor
subterane de apa; poate absorbi o mare
cantitate de bioxid de carbon din atmosfe-
ra: 1200 tone de CO,/an; puterea calorica
este de 3680KJ, comportandu-se foarte
bine ca lemn de combustibil.

Sursa: [35]



D) Culturi oleaginoase

Culturile oleaginoase cuprind culturi anuale
de seminte oleaginoase si culturi de arbori
pereni oleaginosi.

Culturi cu seminte oleaginoase
in zonele europene,
cele mai reprezenta-
tive culturi oleagi-
noase sunt culturile
de floarea soarelui
si soia. Uleiurile din gig ==
culturile de floarea sursa:[36]
soarelui si soia contin si constituenti pre-
cum proteine sau amidon.

Partea lignocelulozica a culturilor oleagi-
noase prin ardere este utilizata |la
obtinerea energiei sau pentru incalzire, n
timp ce uleiurile vegetale pot fi utilizate ca
inlocuitor pentru combustibil diesel.

Culturile de arbori oleaginosi

n prezent existd cativa arbori care produc
ulei: palmierul, nuca de cocos si
macadamia.

Sursa: [38]

Qﬁ & Sursa: [39]

Uleiul de palmier este utilizat Tn tarile
dezvoltate pentru a produce ulei comesti-
bil si biodiesel.

Sursa: [37]

Reziduurile agricole vegetale

Cantitatile de reziduuri, provenind din recol-
ta globala a culturilor agricole reprezinta
resursele de biomasa pentru scopuri energe-
tice. Factorii ce influenteaza aceste resurse
de biomasa sunt conditiile climaterice, struc-
tura terenurilor, asolament, folosirea ingra-
samintelor minerale si organice etc.

Biomasa provenita din reziduurile agricole
cuprinde totalitatea reziduurilor provenite
din productia vegetala si animala.

Reziduurile si deseurile din sectorul agricol
sunt Tmpartite in doua categorii:

= deseuri de pe camp ce cuprind resturi
vegetale ramase pe camp si in livezi dupa
recoltare (paie, coceni, tulpini, frunze, pastai
de seminte, etc.)

= reziduurile de procesare ce sunt materiale
ramase dupd procesarea recoltei (coji,
seminte, radacini, etc.).

Materiale lignocelulozice regasite in reziduu-
rile vegetale sunt folosite pentru producerea
energiei rezultate in urma arderii directe sau
gazificare. Pentru producerea de biogaz sunt
folosite reziduurile cu un continut mai mare
de substante fermentabile si cu umiditate
de 30%.

Pentru producerea de energie termica,
electrica sau pentru conversie in biocombus-
tibili lichizi, solizi sau gazosi se folosesc
paiele de cereale, cocenii si ciocalaii de
porumb, tulpinile de soia, tulpinile de floarea
soarelui, crengile rezultate din taierile
efectuate la plantatiile de pomi, coardele
rezultate de la taierea vitei de vie, materialul
ierbos rezultat de la curatirea santurilor de la
marginea soselelor, a peluzelor si a parcuri-
lor, fructe si legume alterate etc. [14]



A) Reziduuri din cultura cerealelor paioase

Cele mai importante culturi agricole sunt
considerate cerealele paioase, datorita
suprafetelor mari semanate, a productiilor si
destinatiei recoltelor obtinute. Acestea pot fi
utilizate in alimentatia umana, furajarea
animalelor, materie prima pentru diferite
industrii.

Paiele sunt considerate cea mai importanta
resursa dintre reziduurile agricole vegetale.
n momentul recoltdrii cerealelor pdioase,
paiele raman intregi pe camp, aranjate in
brazda sau sunt tocate marunt cu ajutorul
utilajelor agricole sau sunt Tmprastiate pe
teren, unde vor ramane sub forma de mulci
sau vor fi incorporate in sol, ca Tngrasamant
organic.

Conform cercetdrilor stiintifice efectuate
pana in prezent, pand la 40% din paiele
disponibile pot fi recoltate de pe camp
pentru productia de energie, fara a deteriora
calitatea solului.

Paiele provenite de la culturile de grdu,
secard, orz, ovdz, orez, constituie o sursd
importantd de materie primd pentru
productia de biocombustibili, fiind cunoscu-
ta neutralitatea acestor materiale la emisia
gazelor cu efect de serd.

Un balot de paie paralelipipedic cu o masa
de ~500 kg (de mare densitate, pana la 800
kg) are o cantitate de energie de ~2 MWh, o
putere caloric de ~4,7 kWh/kg, echivalent al
~200 | petrol pentru incalzire sau 300 kg car-
bune. Transformarea paielor de cereale in
energie se realizeaza in instalatii de dimensi-
uni mici destinate arderii paielor si incalzirii
locuintelor din mediul rural sau in centrale
termice/electrice de dimensiuni mijlocii sau
mari .[20]

Valoarea puterii calorice a peletului rezultat
este foarte apropiatda de valoarea puterii
calorice ale peletului din lemn, acest fapt
realizdndu-se in urma unei procesari adecva-
te cu echipamente corespunzatoare ale
paielor (ex. 4,2 Kw/kg la peletul din paie fata
de 4,5 - 4,7 Kw/kg la peletul din lemn).

Prin peletizare se produce o densificare a
materialului ce urmareste marirea valorii
puterii calorice a materialului de baza prin
uscarea si reducerea volumului, pentru o
stocare si manevrare mai usoara si o utilizare
adecvata in instalatiile automate. Astfel se
pot obtine biocombustibili regenerabili ca
inlocuitori ai combustibililor fosili.

Tabelul 3. Puteri calorice ale deseurilor agricole

Tip de reziduuri Umiditate 10% | Umiditate 15% | Umiditate 30% | Umiditate 45%
MJ/kg MJ/kg MJ/kg MJ/kg
Paie grau 15,23 13,46 11,86 10,43
Paie orz 15,5 13,7 12,08 10,62
Paie orzoaica 15,23 13,46 11,86 10,43
Coceni si tulpini de porumb 15,14 13,38 11,78 10,36

Sursa: SEBA Energy — technology for energy product , articol de Sebastian Radu, 2013. Paiele de cereale — o sursd de materie primd pentru
fabricarea biocombustibililor regenerabili, https://www.facebook.com/150716168272912/posts/paiele-de-cereale-o-sursa-de-materie-prima-

pentru-fabricarea-biocombustibililor-/620388647972326/



https://www.facebook.com/150716168272912/posts/paiele-de-cereale-o-sursa-de-materie-prima-pentru-fabricarea-biocombustibililor-/620388647972326/
https://www.facebook.com/150716168272912/posts/paiele-de-cereale-o-sursa-de-materie-prima-pentru-fabricarea-biocombustibililor-/620388647972326/

Combustibilul regenerabil obtinut (peletul
agricol) poate fi utilizat Tn mai multe moduri,
dupda cum urmeaza: combustibili pentru
centralele termice cu puteri mari, peste 100
Kw, pentru obtinerea energiei termice,
materie prima pentru obtinerea biocombus-
tibilului gazos, biogazul, utilizat la functiona-
rea motoarelor termice; hrana pentru
animale; pat pentru grajdurile de animale.

Utilizarea biomasei din reziduuri agricole
pentru obtinerea de energie prezinta
urmatoarele avantaje:

- prin producerea locald a energiei, se pot
reduce cheltuielile legate de cumpararea
energiei de la furnizorii conventionali;

- ajutd la Tnlocuirea si/sau conservarea surse-
lor conventionale de combustibili fosili si la
scaderea dependentei de importuri de
energie;

- poate contribui la diminuarea modificarilor
climatice;

- poate reduce problemele legate de
eliminarea deseurilor, riscul de imbolnavire a
pamantului, probleme in lucrdrile agricole
cauzate de reziduurile din paie, costuri supli-
mentare pentru lucrdrile agricole din cauza
reziduurilor;

- utilizarea resurselor locale asigura pastra-
rea valorii economice a energiei in economia
locala.

B) Reziduurile din cultura porumbului

Romania detine o pondere ridicata a
suprafetelor cultivate cu porumb, utilitatea
acestuia fiind una diversificata in alimentatia
umana, in furajarea animalelor, ca materii
prime pentru industrializare, inclusiv pentru
producerea de energie (bioetanol, biogaz,
energie termica etc.).

Procesul de recoltare — stiuletii de porumb
sunt desprinsi de pe tulpini, depanusati,
transportati si depozitati in diferite spatii. Pe
tot parcursul timpului in care sunt depozitati
umiditatea boabelor de porumb se reduce si
astfel este asigurata o conservare corespun-
zatoare.

Pentru consum, stiuletii de porumb sunt
balotati stationar, iar cei mai multi ciocalai
raman intregi. Acest produs secundar poate
fi utilizat ca hrana pentru animale simplu sau
in amestec cu diferite ingrediente, la ardere,
pentru obtinerea energie termice in locuin-
tele rurale precum si in conversie in biocom-
bustibili lichizi, gazosi sau solizi.

in general, strujenii de porumb (tulpinile de
porumb), au proprietadti bune de combustie,
insd au un dezavantaj, acela ca au un conti-
nut ridicat de apa la recoltare. Datorita
conditiilor de seceta, de exemplu din
Regiunea Dunarii, strujenii de porumb sunt
utilizati pentru productia de energie.

Cocenii de porumb prezintd proprietati de
combustie remarcabile. Un hectar de coceni
de porumb este echivalent cu 700 pana la
1100 litri de petrol pentru incalzire. Densita-
tea volumetrica a cocenilor de porumb este
comparabila cu tocatura lemnoasa de molid
(160-170 kg/m3).[21]

Sursa: [41]

Sursa: [40]



C) Alte reziduuri agricole vegetale

Tulpinile de soia

Reziduurile vegetale (tulpinile) ramase in
urma recoltarii semintelor de soia cu
combina agricola, sunt tocate si lasate pe
teren sub forma de mulci sau sunt incor-
porate in sol.

Tulpinile pot fi balotate si transportate,
fiind utilizate la furajarea ovinelor sau
caprinelor, sau procesate sub forma de
peleti/brichete, avand destinatie energe-
tica.

Productia medie de tulpini provenite de la
cultura de soia este de 2,3 tone, cu o
putere calorica de 3,8 kWh/kg.

Tulpinile de floarea soarelui

Reziduurile vegetale (tulpini si calatidii)
rezultate dupa recoltarea mecanizata a
culturii de floarea soarelui cu combine uni-
versale, sunt tocate si incorporate in sol ca
ingrasamant organic.

Tulpinile pot fi balotate, transportate si
depozitate pentru utilizare in gospodarii, in
exploatatii agricole sau la centrale energe-
tice, dupa peletizare sau brichetare, pentru
producerea de energie prin combustie.

Proprietati de utilizare energetica: Continut
mare de apa al tulpinilor la recoltare; Este
necesara uscarea dupa recoltare; Continut
de cenusda 10%; Puterea calorica de 4,39
kWh/kg

Sursa: [42]

Tulpinile de rapitd

Resturile vegetale (tulpinile) ramase sunt
lasate pe suprafata solului sau se pot in-
corpora in sol, ca ingrasamant organic.

Tulpinile pot fi adunate pentru a fi utiliza-
te ca materie prima pentru producerea
de placi aglomerate sau drept combusti-
bil.

Proprietati de utilizare energetica:
Proportia boabe tulpini este mare de 1:
2,9; Productie medie de boabe de rapita
de 3,5t/ha ~ 10 t tulpini; Continut mare
de umiditate la recoltare de 45-60%; Este
necesara uscarea post-recoltare pe camp;
Putere calorica: 4,75kWh/kg

Sursa: [44]



D) Reziduuri zootehnice

Biomasa reprezentata de dejectiile din sec-
torul zootehnic reprezintd o oportunitate
pentru obtinerea de energie. In tabelul de
mai jos se regdsesc compozitiile chimice ale
diferitelor tipuri de deseuri in functie de
provenienta din sectorul zootehnic.

Tabelul 4. Compozitia chimica a gunoiului in functie de provenienta

Compozitia chimica %
Tipul de gunoi Apa Materu N p.0, 0 a0
organice

Gunoi proaspat 75 21 0,50 0,25 0,60 0,35
Gunoi de cabaline 71 25 0,58 0,28 0,63 0,21
Gunoi de bovine 77 20 0,45 0,23 0,50 0,40
Gunoi de ovine 64 31 0,83 0,23 0,67 0,33
Gunoi de porcine 72 25 0,45 0,19 0,60 0,18
Gunoi fermentat 3-4-lini 77 17 0,55 0,25 0,70 0,70
Gunoi fermentat complet 0,79 14 0,98 0,58 0,90 0,88

Sursa: Grama G. Depozitarea si managementul reziduurilor de grajd in exploatatiile agro-zootehnice si obtinerea de energie, USAMV Cluj-
Napoca, Facultatea de Managementul Calitatii produselor de origine animala

Gunoiul de grajd este compus din fecalele
animalelor si poate fi o sursa de a obtine
energie, insda necesita conditii speciale
pentru a fi prelucrat, astfel cd daca acesta
este prea proaspat, nu este suficient de bun
pentru a fi folosit, deoarece contine multe
substante organice care nu au fost nca
descompuse. Ca urmare a acestei probleme
intampinate, gunoiul este stocat pe
platforme si lasat la maturat, cateva luni,
timp in care ale loc descompunerea bacteri-
ana, pana cand devine o substanta cu miros
neutru.

Un subiect de actualitate il reprezinta cere-
rea tot mai mare de energie si pretul ridicat
al titeiului si al gazelor naturale. Acest lucru
a starnit un interes deosebit n randul
cercetatorilor de a gasi surse de energie re-
generabild, cum sunt biocombustibilii,
deseurile animaliere reprezentand surse
importante de energie.
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Procesele de baza care pot fi utilizate

pentru valorificarea biomasei

Figura 7. Metode primare de valorificare a biomasei
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Sursa: Edmond MAICAN, SISTEME DE ENERGII REGENERABILE, Editura PRINTECH BUCURESTI, 2015
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;o COMBUSTIA DIRECTA “

! Combustia directa este procesul folosit de
1 peste 90 % din fabricile de bioenergie ale
! lumii.

| Arderea directd a diferitelor tipuri de
| biomasd conduce la obtinerea de gaze
| fierbinti care pot fi utilizate pentru incélzire
| sau pentru a produce abur.

| Aburul obtinut poate antrena un sistem
| turbind — generator ce produce energie
| electrica.

! Procesul de ardere reprezintd cea mai
! simpla tehnologie de transformare a bio-
! masei, iar aceasta se poate dovedi
1 economic dacd sursa de biomasa
:disponibilé se afla Tn apropiere si este
‘\\suﬁcienté.
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’ PIROLIZA N

Piroliza reprezinta procesul de descompu-
nere termochimica a biomasei solide,
proces care are loc la temperaturi ridicate
cuprinse intre 300-800°C, in absenta oxige-
nului.

fn urma acestui proces rezultd cildurs,
diferite gaze (hidrogen, metan, monoxid
de carbon etc.), bio-ulei si carbune.

Gazele combustibile rezultate pot fi sepa-
rate si captate, iar carbunele (biochar)
poate fi utilizat ca fertilizator si amenda-
ment agricol.

[ R L R — 3
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Prin intermediul procesului termochimic
de gazeificare, biomasa solida se transfor-
ma n gaz la temperaturi cuprinse intre
800-1300°C. Gazul rezultat poarta denumi-
rea de gaz de sinteza sau singaz, acesta
fiind amestec de combustibil de hidrogen,
monoxid de carbon, metan, azot, bioxid de
carbon, sulf, compusi alcalini si gudroane.
in prezent, hidrogenul este considerat ca
si combustibilul alternativ pentru vehicule-
le electrice cu pile de combustie.

Procesele la care este supusa biomasa si
dispunerea straturilor de biomasa in care
ele se manifesta intr-un gazeificator de
tipul “updraft”, pot fi observate in figura

Figura 8. Schema de principiu de
obtinere a gazului de sinteza

BIOMASA

GAZ de SINTEZA

Zona de preincilzire

Uscare (biomasd umedd — biomasd uscatd + Hx0)
~350°C

Biomasi — C + volatile

C+H:0— CGiHa
C+2Hi0 — €Oy + 2H; - 18,2 [keal/mol]
C+Hi0 — €O+ Ha - 31,4 [kealimol]

C+C0;—2C0 - 38,2 [keal/mol]
C+1/20; = CO +29.4 [keal/mol]

C+ 02— CO2+ 97,0 [kealmol]

Zona de combustie

1000 - 1200°C

Sursa: Edmond MAICAN, SISTEME DE ENERGII REGENERABILE,

Editura PRINTECH BUCURESTI, 2015

’ GAZEIFICAREA N
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Degradarea bacteriana fintr-o incinta
inchisa ermetizata, fara aer a namolurilor
rezultate din tratarea apelor uzate, gunoiul
de grajd sau deseurile alimentare, dar si
produsele agricole, la 0 anumita umiditate
sau in amestec cu apa, reprezinta fenome-
nul de fermentare anaeroba.

Prin fermentare anaeroba se obtine un
amestec format Tn principal din metan si
dioxid de carbon.

Aproximativ 90% din energia inmagazinata
in biogazul obtinut apartine metanului.

Tehnologia de obtinere a biomasei a deve-
nit o modalitate de suplimentare a venitu-
rilor fermelor agro-zootehnice moderne,
care produc atat energie cat si ingrasamant
bogat in azot, fosfor, potasiu si micronutri-
enti.

" FERMENTAREAANAEROBA "\

e o e e - - - - - - - - - ——

Potentialul energetic pentru diverse
categorii de reziduuri care pot fi valorifica-
te prin fermentare anaerobd este
prezentat in tabelul 5.

\ /
\ ’
N 4
~ ~ - z
Tabelul 5. Potentialul energetic al
unor categorii de reziduuri

Categorie de reziduu ene:g(:ett?:E:SIIWe]
Produse alimentare si fructe 40
Deseuri municipale solide 900
Deseuri municipale lichide 100
Hartie, produse celulozice, 140
lactate, produse de tabacarie
Produse zaharoase 220
Reziduuri de la distilerii 300

Sursa: Edmond MAICAN, SISTEME DE ENERGII REGENERABILE, Editura

PRINTECH BUCURESTI, 2015
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Digestoarele pentru biogaz pot fi construite din diverse materiale precum: metal, plastic,
materiale obisnuite de constructii (beton, caramida). Acestea pot fi orizontale sau verti-
cale, iar amplasarea lor se poate face la suprafata sau pot fi ingropate.

Constructiv, pot fi sub forma de bazin, siloz sau jgheab, volumul digestoarelor pot varia de
la cativa metri cubi pand la cateva mii de metri cubi pentru variantele industriale.
Directoarele pot fi cu functionare continua sau in sarje, in functie de fluxul de material

utilizat.

Schema de principiu a unei statii de producere a biogazului, precum si posibilele utilizari

. ale acestuia este prezentata in figura 9.
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Figura 9. Schema de principiu a unei statii de producere a biogazului
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Depozitele de deseuri reprezinta un caz in compozitia emisiilor rezultate din
aparte de fermentare anaeroba a reziduu- deseuri se regisesc 45-60% metan,
rilor organice. 40-60% bioxid de carbon, vapori de apa si
alti compusi (azot, oxigen, hidrogen

\

Recuperarea emisiilor acestor depozite
poate aduce beneficii economice si un
aport pozitiv din punct de vedere al pro-
tectiei mediului, tinand cont de faptul ca
metanul are un potential de 21 de ori mai
ridicat decat bioxidul de carbon in ceea ce
\o\riveste efectul de sera. % N
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sulfurat, etc.) in proportii mult mai mici.
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FERMENTATIA ALCOOLICA \‘\

Amidonul, celuloza si hemiceluloza pot fi|
convertite la randul lor in zaharuri. Acestea!
se pot obtine din cereale, cartofi, hértie:
reziduala sau reziduuri lemnoase (rumegus).:
Fermentarea zaharurilor se face cu ajutorul:
diverselor specii de drojdii, obtinéndu-se:
alcoolul. E
Dintre plantele bogate in zaharuri sau in,
amidon amintim sfecla de zahdr, sorgul,,
porumbul, cereale pdioase, cartofii, etc, din|
care se poate obtine bioetanol de generatia |

-~ -

Figura 10. Schema de principiu a procesului
de obtinere a bioetanolului de generatia |
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Sursa: Edmond MAICAN, SISTEME DE ENERGII REGENERABILE, Editura
PRINTECH BUCURESTI, 2015

J/ BIODIESEL E

Biodiselul este considerat un combustibil
curat, care nu este toxic si care este biode-
gradabil. Acesta este obtinut printr-un
proces de transesterificare din ulei vegetal
sau din grasimi de origine animaliere. De
asemenea acesta poate fi folosit Tn stare
pura sau Tn amestec cu carburanti fosili
(motorina).

Uleiurile sau grasimile reactioneaza cu
alcooli in prezenta unui catalizator, iar
stimularea procesului de transesterificare

' se face prin cresterea temperaturii. ,
N




Avantajele si dezavantajele producerii
biomasei ca resursa regenerabila

Romania este considerata o tara cu un potential deosebit in privinta surselor de energie
regenerabild. Astfel energia regenerabild este energia provenita din resurse naturale care
se refac Tn mod periodic.

Conditiile pedoclimatice permit Romaniei sa cultive o gama larga de plante energetice
utilizate in productia de biogaz si biolichide, precum: floarea-soarelui, rapita, porumb, Mis-
canthus giganteus, sorg, etc.

Cea mai utilizatd si raspandita resursa regenerabila este considerata biomasa,
reprezentand toata materia organica dintr-un ecosistem. Partea biodegradabilda a
produselor, deseurilor sau reziduurilor provenite din agricultura, precum diferite substante
vegetale sau animale, dar si din silvicultura este folosita pentru obtinerea de biomasa. De
asemenea partea biodegradabild a deseurilor industriale si urbane este folosita cu scopul

producerii de biocarburanti in stare lichida sau gazoasa (ex. bioetanol, biogaz).

e Este cea mai abundenta resursa regene-
rabila;

e Este mai sigurd ca energia eoliand/
solara cand vine vorba de sursa de ener-
gie electric3;

e Singurul carbon care este eliberat in
atmosfera din combustibilii cu biomasa
este cel care a fost absorbit de plante in
timpul ciclurilor lor de viata. Combustibilii
din biomasa sunt foarte curati;

e Energia obtinuta este printre cele mai
versatile energii, putand fi transformata
in combustibili solizi, lichizi si gazosi;

e Existenta pietei de desfacere;

e Biomasa este mai ieftind decat combus-
tibilii fosili.;

¢ Energia biomasei nu este la fel de efici-
enta ca si combustibilii fosili prelucrati;

e Utilizarea deseurilor animale si umane
creste cantitatea de gaz metan;

e Poluarea rezultata din arderea lemnului
si a altor materiale naturale este la fel de
daunatoare ca si cea rezultata din arderea
carbunelui;

e Plantele folosite pentru producerea
biomasei necesita mult spatiu si o prelu-
crare preventiva;

e Biomasa fiind voluminoasa, colectarea
cantitatilor suficiente de deseuri poate fi
dificila;



e Cel mai ridicat grad de adaptare la nece-
sitatile reale, putand fi depozitata dupa
recoltare si utilizatd atunci cand este
necesar;

¢ Bilantul energetic este pozitiv deoarece
energia utilizata pentru obtinerea surselor
de energie este mai redusa decat cea care
este eliberata la valorificarea energetica a
acestora;

e Din punct de vedere economic zonal sau
local asigura energie din surse proprii,
contribuind la bugetul local si la eficienti-
zarea economica, etc.;

e Din punct de vedere al protectiei
mediului, emisiile de carbon prin ardere se
reduc cu 100%, emisiile de gaz cu efect de
serd se reduc semnificativ, transportul si
depozitarea biomasei implica riscuri
reduse, etc. .

e Utilizarea excesiva a biomasei produsa
din arderea lemnului poate duce la o
defrisare extinsa, care este o problema
majora de mediu. Acest lucru poate redu-
ce masiv arealul disponibil pentru nume-
roase specii de animale salbatice, ceea ce
duce la extinctii;

e Chiar daca biomasa este o sursa de
combustibil neutra de carbon, nu este
complet curata.



Gradul de utilizare al biomasei la nivelul
Uniunii Europene

Tn anul 2018, ponderea energiei din surse de
energie regenerabila din total energie
generabila la nivel european (280,7 Mtoe) a
fost de 33,02%. Sursele de energie regenera-
bild cu cea mai mare contributie in total EU
au fost hidroenergia (31,28 Mtoe, cu ponde-
re din total de 33,64%), energia vantului
(27,2 Mtoe) si biomasa solida (11,9 Mtoe).
Celelalte energii regenerabile precum
biogazul, bioetanolul, etc. detin procente
foarte scazute sub 6% din total energie.

Conform National Renewable Energy Action
Plans (NREAPs), consumul de energie rege-
nerabila la nivel EU estimat in anul 2020
este de 104 Mtoe, cu 11,4 Mtoe mai mult
decat in anul 2018.

Figura 11. Consum energie regenerabila
la nivel EU (ktoe)
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Sursa: Eionet Report - ETC/CME 2019/8 Renewable energy in Europe
— 2019 Recent growth and knock-on effects

Energie electricd provenitd din biomasa
solida a crescut de la 4,5 Mtoe in 2005 la
10,0 Mtoe Tn 2017, determinatd, printre
altele, de extinderea cogeneratiei de
biomasa si de transformarea centralelor cu
carbune in centrale cu biomasa.

Cresterea anuala pentru perioada 2005-2017
a fost in medie de 10%. Din 2015, Regatul
Unit a depasit Germania Tn ceea ce priveste
cantitatea totald de energie electrica
generata de biomasa solida.

Figura 12.Consumul final efectiv de RES-H&C
pentru perioada 2005-2020 (estimari
aproximative pentru anul 2018, estimari
NREAP 2019-2020)
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Sursa: ETC/CME; Eurostat, (Eurostat 2019d); NREAP reports.



Biomasa solida reprezinta principala sursa
de energie regenerabila utilizata pentru
incalzire, depasind in anul 2017 nivelurile
stabilite prin Planul de Actiune National
privind Energia Regenerabila.

Cantitatea de energie provenita din surse de
biomasa solida a crescut de la 82,8 Mtoe in
anul 2016, la o cantitate de 84,4 Mtoe in
anul 2017.

De asemenea in anul 2018, consumul de
biomasa a crescut la 85,4 Mtoe, depasind
prognoza Planului de Actiune National
privind Energia Regenerabila preconizata
pentru anul 2018 cu aproximativ 11,1 Mtoe.

Figura 13.Consumul final efectiv de RES-E
pentru perioada 2005-2020 (estimari aproxi-
mative pentru anul 2018, estimari NREAP
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Sursa: ETC/CME; Eurostat, (Eurostat 2019d); NREAP reports.

Cantitatea de caldura provenita din surse de
biomasa solida a inregistrat o usoara creste-
re in randul consumatorilor finali la nivelul
Uniunii Europene, de doar 1% in anul 2017,
in timp ce cantitatea de caldura provenita
din biomasa solida vanduta catre retele de
incalzire a crescut Tn anul 2017 cu 4,1%
raportat la anul precedent, in special in tari
precum Finlanda, Danemarca, Suedia, tari
care promoveaza acest tip de energie.




n perioada 2005-2008 investitiile realizate in
energia regenerabild au fost constante in
toata lumea, insa o data cu aparitia crizei
economice, acestea au crescut mai putin
decat in anii precedenti.

Totodata n anul 2012 au fost inregistrate
primele scaderi in investitiile Tn energia
regenerabila, pe fondul evolutiilor si al
reducerilor semnificative ale costurilor
pentru anumite tehnologii, dar si a incertitu-
dinilor pe plan politic sau a activitatii
economice lente finregistrate la nivel
mondial. (Fig. 14)

Figura 14.Nivelul investitiilor in energii regenerabile
dupa regiune, in perioada 2005-2018

Figura 15.Nivelul investitiilor globale in
functie de tehnologia de producere
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Cea mai mare pondere a investitiilor Tn
surse regenerabile este reprezentata de
energia solard, ce detine o pondere de
49% din totalul investitiilor realizate la
nivelul anului 2017, Tnsa cu o pondere mai
scazuta decat cea inregistrata cu un an in
urma cand procentul a fost de 55% din
totalul investitiilor.

Pe loc secund sunt investitiile realizate in
energia eoliana, care a detinut o pondere
de 46% din totalul investitiilor. Investitiile
realizate Tn alte tehnologii regenerabile,
precum biomasa, au ramas relativ scazute
n perioada 2005-2018. (Fig. 15)




Romania dispune de resurse
bogate de energie regenerabila.

variate si

Aceste resurse sunt distribuite pe intreg teri-
toriul tarii si pot fi exploatate la scara larga
in functie de potentialul de performanta al
tehnologiilor si echipamentelor utilizate.

Potentialul Romaniei in domeniul producerii
de energie verde este ilustrat in figura de
mai jos.

Figura 16. Potentialul Romaniei in domeniul
producerii energiei verde
Hidroenergle
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Sursa:www.naturenergy.ro/potentialul-romaniei-in-
domeniulenergiilor-regenerabile-158423.htm#.V6mBTIt94y4

Principalele surse de energie regenerabila la
nivel national sunt: energia rezultata din
biomasa (biodisel, bioetanol, biogaz, rezidu-
uri agricole), energia eoliana (sursa de ener-
gie generata de puterea vantului) si energie
solara (energie produsad direct de energia
radiata de Soare).

Conform unei harti elaborate de catre Admi-
nistratia Nationala de Meteorologie (ANM),
potentialul energetic al Romaniei este
repartizat zonal, dupd cum urmeaza:

+ Delta Dunarii (energie solara);

# Dobrogea (energie solara si eoliana);

¢ Moldova (micro-hidro, energie  eoli-

ana si biomasa);

¢ Transilvania (potential ridicat pentru
micro-hidro);

¢ Muntii Carpati (potential ridicat de
biomasa si micro-hidro);

¢ Subcarpatii (potential pentru biomasa
si micro-hidro);

¢ Campia de Vest (posibilitati de va-
lorificare a energiei geotermale);

¢ Cdmpia Romana (biomasd, energie
geotermica si energie solarad).

Figura 17. Harta potentialului de resurse
regenerabile

Legenda

Delta Dunarii
(energie solara

Dobrogea (energie Campia de Vest (energie
solara si eoliana) geotermala)
Moldova (microhidro,
nergie ecliana si biomasa|
Muntii Carpati (biomasa,
microhidro)
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Luand in analiza consumul de energie regenerabild, la nivel national, acesta inregistreaza
cresteri, de la 1,38 Mtoe in anul 2005, la 2,6 Mtoe in anul 2018, preconizandu-se faptul ca
pana n anul 2020 consumul va ajunge la 2,8 Mtoe (mil. tone de ulei echivalent).

Ponderea energiei regenerabile din Romania la nivelul anului 2018 reprezinta 2,71% din
total energie regenerabila la nivel E.U.

Ponderile cele mai ridicate din total energie regenerabila la nivel national sunt inregistrate
in anul 2018 de hidroenergie (1,65 Mtoe, 63,57%) si energia generata de vant (690 ktoe,
26,53%).

Figura 18. Consumul de energie regenerabila pentru Romania

— 3000
[=]
5 2500
2% 2000
=
5 £ 1500
= =2
~ g 1000
2 500
E 5
0
2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Biogas-E1 Hydropower mmmmm Solid Biomass-E1  mws== Bioliq uids
= Wind Onshore —— Solar-Pv sl Res-E
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Biomasa constituie pentru Romania, o sursa regenerabild de energie, promitatoare, din
punct de vedere al potentialului, cat si din punct de vedere al posibilitatilor de utilizare.
Din punct de vedere al potentialului energetic al biomasei, teritoriul Romaniei a fost
fmpartit Tn opt regiuni. (Fig. 19)

Figura 19. Potentialul energetic al biomasei
in Romania
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Se constata ca potentialul energetic tehnic al biomasei in Romania este de cca. 518 400 TJ si
cuprinde distributia in teritoriu a valorilor energetice (TJ) preconizate a se obtine prin
valorificarea energetica a biomasei vegetale.

Tabelul 6. Potentialul de biomasa in Romania pe categorii, regiuni si total

Regiuni cu potential energetic al biomasei
Categorii Delta Muntii Platoul Campia .. | Campia
biomasa UM TOTAL Dunarii Dobrogea | Moldova Carpati | Transilvaniei | de Vest Subcarpatii de Sud
Biomasa | Mit/an [ 4727 - 54 166 1873 835 347 1248 204
forestiera T 49241 - 451 1728 | 19552 8721 3622 13 034 2133
Deseuri | Mit/an [ 1478 - 19 58 583 252 116 388 62
lemnoase T 20432 - 269 802 8049 3482 1603 5366 861
Biomasa | Mit/an | 12637 - 844 2332 | 1101 815 1557 2569 3419
agricold TS |200035 | - 14422 | 37071 | 17506 | 12956 24761 | 40849 | 54370
ml.mc/
Biogaz o 1178 - 71 118 59 141 212 177 400
T 24 620 - 1477 2462 | 1231 2954 4432 3693 8371
b | miit/an | 4561 - 182 474 328 548 365 1314 1350
eseuri
urbane T 22 805 - 910 2370 | 1640 2740 1825 6570 6750
TOTAL 518 439 29897 | 81357 | 65415 43757 60906 | 110 198 |126639

Sursa: Gazeta de Agriculturd, 2011, Potentialul de energie regenerabild in Romania, https://www.gazetadeagricultura.info/eco-bio/565-energie-
regenerabila/11387-energie-regenerabila-in-romania.html

Figura 20. Distributia procentuala a reziduurilor

in Romania

Zonele cu cel mai ridicat potential energetic
tehnic al biomasei sunt: Campia de Sud
(126 639 TJ), Subcarpatii (110 198 TJ) si
Moldova (81 0357 TJ).

Resursele de biomasa care pot fi folosite
pentru producerea de energie sunt foarte
diverse. La nivel national, resursele de
biomasa sunt constituite din culturi agricole,
reziduuri de plante, resurse forestiere si
plante cu energie speciala.
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Sursa: TUDORA EMANUELA , Biomasa ca resursa regenerabild, Sim-
pozionul Impactul Acquis-ului comunitar asupra echipamentelor si
tehnologiilor de mediu,2009,  http://www.inginerie-electrica.ro/
acqu/pdf/2009_s3_|7.pdf
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¢Reziduurile primare sunt produse din
plante agricole sau energetice si din exploa-
tari forestiere. In tabelul de mai jos este
prezentata productivitatea culturilor ce pot
fi utilizate in scopul producerii de biomasa.

Tabelul 7. Productivitatea culturilor

Tabelul 8. Productia de reziduuri agricole

Productia de Productia
materie Cultura echivalenta de
uscata (t/ha) petrol (I/ha)
30 miscanthus, sorg, 12 000
sorg dulce, stuf
mazare, floarea-
soarelui, canepa,
20 cereale, papura, 8 000
salcie, plop,
eucalipt
10 rapita, f)ri§cé, 4000
salcam

Sursa: Tudora Manuela, 2009, Biomasa ca resursd regenarabild,
Simpozionul Impactul Acqui-ului comunitar asupra echipamentelor si

¢Reziduurile secundare sunt produse
rezultate din prelucrarea biomasei pentru
producerea produselor alimentare si a altor
produse din lemn. Acestea sunt disponibile
in industria alimentara, la fabrici de produce-
re a hartiei, etc.

¢ Reziduurile tertiare devin disponibile dupa
ce un produs din biomasa a fost folosit.
Acestea sunt reprezentate de diferite
deseuri, care variaza din punct de vedere al
fractiei organice, incluzand deseuri menaje-
re, deseuri lemnoase, deseuri de la tratarea
apelor uzate, etc. [1]

Reziduurile de biomasa sunt direct legate de
randamentul culturilor in timpul productiei
agricole. Cu cat productia de culturi este mai
mare, cu atdt mai multe reziduuri se vor
obtine, deoarece acestea constituie un
anumit procent din cultura.

Reziduurile de biomasa sunt reziduuri care
raman dupa recoltarea principala a culturilor
agricole prin taierea si tocarea tulpinilor,
paielor, frunzelor, ramurilor etc .

Productia de rezi-
Planta Reziduu | duutone/tonade
cultura
Gréu T:;E'Izta; 1-1,8
Porumb Paie 1,2-2,5
Orez Paie 1,1-2,9
Sorg Tulpina 0,9-4,9
Mei Tulpina 2
Orz Paie 1,5-1,8
Secara Paie 1,8-2
Ovaz Paie 1,8
Mazare Tulpina 5
Bumbac Tulpina 3,5-5
luta Tulpina 2

Sursa: Tudora Manuela, 2009, Biomasa ca resursa regenarabild,
Simpozionul Impactul Acqui-ului comunitar asupra echipamentelor si
tehnologiilor de mediu

n functie de zona studiats, este necesari o
analiza amanuntita a raportului de reziduu
al unui produs, deoarece acesta poate sa
difere ca valoare sau chiar limita.

Cantitatile si caracteristicile reziduurilor
agricole care rezultd din productia de
culturi variaza in functie de anumiti factori,
dintre care amintim: conditiile climatice
locale, diferentele in practicile agricole
(cum ar fi indltimea de tdiere in timpul
recoltarii), tipul de cultura etc. De mentio-
nat faptul ca, proprietatile culturilor
agricole si cantitatile cultivate in diferite
regiuni pot fi diferite.

Raportul dintre reziduurile de produs
(RPR), gradul de umiditate a reziduurilor
(M) si valorile mai mici de incalzire ale
materiei uscate a reziduurilor (LHV) sunt
luate in considerare in determinarea
potentialului energetic al biomasei culturii
agricole datorata productiei agricole.




in figura nr. 21 este prezentatd schema
pentru determinarea potentialului energetic
al biomasei rezultate din reziduurile agricole.

(6]

in cadrul tabelului nr. 9 sunt prezentate
culturile agricole si reziduurile rezultate
aferente fiecarei culturi agricole la nivelul
anului 2018. Au fost determinati urmatorii
indicatori: cantitatea teoretica de biomasa si
potentialul teoretic de energie, precum si
valorile potentialului energetic disponibil al
reziduurilor de biomasa agricola.

Figura 21. Schema de flux pentru determinarea poten-
tialului energetic de calcul al reziduurilor agricole
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Sursa: A. Milhau, A. Fallot, Assessing the potentials of agricultural residues for
energy: what the CDM experience of India tells us about their availability,
Energy Policy 58 (2013) (2013) 391-402

Tabelul 9. Potentialul energetic al biomasei obtinute din reziduurile din agricultura la nivelul Romaniei

Calculul Potentialul
. Productie | Umidita- | RaPOrt | Valoarea f G pility | teoretical potenti- | T ot Patentialul
Cultura | Reziduu ( kilotone) te (%) reziduu calorica %] alului de biomasa energetic energetic
e (%) (MJ/kg) i (kilotone mas3 (Tf) disponibil (TJ)
uscata)
Grau paie 10143,67 15 1.6 13.9 15 13 795,39 191 755,96 2876,34
Oviz paie 383,72 15 1.4 18 15 456,63 8219,33 123,29
ciocdldi | 18 663,94 15 0.86 13.8 60 13 643,34 188 278,08 11 296,69
Porumb
tulpina | 18663,94 15 2.25 155 60 35 694,78 553 269,14 33196,15
Fl
03¢ | yilpina | 3062,69 15 22 13.2 60 5727,23 75 599,44 4535,97
soarelui
Rapita tulpina 1610,91 45 2 17.1 80 1772,00 30301,16 2424,09
Tutun paie 1,26 15 1.3 17.5 15 1,39 24,35 0,37

Sursa: calculatii proprii ale autorilor

Cantitatile totale de reziduuri de biomasa
obtinute din culturile agricole de grau,
porumb, floarea soarelui, rapita si tutun din
Romania au fost estimate la 71,09 mil. tone,
iar potentialul energetic teoretic al tuturor
acestor reziduuri agricole de biomasa a fost
calculat la 1 047 447,45 TJ (Tera Joule).

De asemenea, a fost calculat potentialul de
energie disponibil din reziduurile de biomasa
agricold, totalizand 54 452,89 TJ pentru cul-
turile agricole luate in studiu.

Principalele culturi agricole ce detin un
potential teoretic de biomasa (masa uscata)
sunt graul (13 795,4 kilotone), porumbul (35
694,8 kilotone) si floarea soarelui (5 727,2

kilotone). Potentialul teoretic de energie a
culturii de grau este de 191 755,96 TJ si al
culturii de porumb este de 553 269,14 TJ.
Culturile de tutun, ovaz si rapita inregistrea-
za cele mai scazute valori ale potentialului
teoretic de biomasd (masa uscatd) cu
1,39 kilotone, 456,63 kilotone si respectiv
1 772 kilotone.

Diversitatea tipurilor de culturi agricole este
destul de mare in Romania datorita conditii-
lor sale climatice si productiei agricole. Pe
langa zona geograficad in care sunt cultivate
plantele, caracteristicile precum valoarea
randamentului culturii si metoda de
recoltare pot afecta cantitatea de reziduuri
obtinute din cultura.




Piata producatorilor de energie la nivelul
Romaniei

Referitor la structura capacitatii electrice
acreditate, se remarca faptul ca centralele
eoliene detin o pondere de 62%, in timp ce
centralele bazate pe biomasa este de doar
3% la nivelul Romaniei. (Sursa ANRE)

fn anul 2018 numarul producitorilor de
E-SRE cu acreditare a fost de 766, dintre care
576 centrale fotovoltaice cu o capacitate
totala instalata de 1359 MW, 102 centrale
hidroelectrice cu o capacitate totala instalata
de 341 MW si 28 de centrale pe baza de
biomasa cu o capacitate totala instalata de
124 MW.

Conform datelor ANRE, prin datele colectate
de la 124 de producatori de energie electrica
detindtori de unitdti dispecerizabile (din
surse de producere hidroelectrica, nuclear3,
termoelectrica, eoliana, fotovoltaica si
biomasa), se remarca o crestere a cantitatii
de energie electrica, astfel ca in anul 2018
cantitatea obtinutda a fost de 61,97 TWh,
comparativ cu cantitatea obtinuta Tn anul
2017 cand a fost de 61,32 TWh.

Tabel 10. Evolutia numarului de producatori E-SRE cu acreditare la nivelul Romaniei

Producatori E-SRE

SRE/tehnologie numar Capacitate totala instalata Pi (MW)
2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 2017 | 2018
Centrale eoliene 60 64 66 67 67 66 2593 | 2810 | 2932 | 2963 2962 | 2961
Centrale hidro Pi<=10MW 69 100 104 | 103 103 102 263 295 | 314 348 342 341
Centrale pe baza de bioma-
sa (inclusiv cogenerare de
inalta eficienta, gaz de fer-
mentare a deseurilor, gaz de 14 14 25 28 28 28 66 81 107 124 124 124
fermentare a ndmolurilor
din instalatiile de epurare a
apelor uzate)
Centrale fotovoltaice 370 403 514 | 577 | 576 576 1124 | 1217 | 1296 | 1360 1359 | 1359

Sursa: https://www.anre.ro/ ANRE

Accesarea schemei de promovare prin
certificate verzi a fost permisa producatori-
lor de E-SRE panad la 31 decembrie 2016.
Numarul producatorilor de E-SRE cu
acreditare la sfarsitul anului 2016 a fost de
778 de producatori. (Sursa ANRE)

n ceea ce priveste ponderea energiei prove-
nite din surse regenerabile Tn consumul final
de energie electricd aferent anului 2018 a
fost de 43,6%.

Figura 22. Structura capacitatii electrice instalate
acreditate pe tipuri de tehnologii la sfarsitul
anului 2018

®

u Centrale eoliene
Centrale hidro Pi<=10MW.

Centrale pe baz de biomas

Sursa: https://www.anre.ro/ ANRE
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De asemenea cantitatea de energie proveni-
ta din surse de biomasa este nesemnificativa
in raport cu cantitatile de energie provenite
din alte surse. (Sursa ANRE)

Figura 23. Structura pe tipuri de resurse a energiei
electrice livrate in retele de producatori cu unitati
dispecerizabile la nivelul anului 2018

® Eolian
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Cérbune
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Sursa: https://www.anre.ro/ ANRE

CONCLUZII

Emisia gazelor cu efect de sera reprezinta o
problema de actualitate care contribuie la
schimbarile climatice, de aceea energia
verde poate contribui la rezolvarea acestei
probleme. Utilizarea energiei regenerabile
reprezinta una dintre modalitatile eficiente
de a asigura un caracter mai curat al aprovi-
zionarii cu energie.

Biomasa se obtine din partea biodegradabila
a produselor, deseurilor si reziduurilor din
agriculturd, fiind utilizata la producerea de
biocarburanti lichizi sau gazosi (bioetanol,
biodiesel, biogaz etc.)

Dintre speciile de plante utilizate pentru
obtinerea biomasei se numara culturile ier-
boase anuale, culturi energetice ierboase
perene, culturi energetice lemnoase, culturi
cu seminte oleaginoase, culturi de arbori
oleaginosi.

Biomasa este considerata cea mai importan-
ta resursa regenerabilda pentru Uniunea
Europeana, jucand un rol important in con-
textul strategiilor de obtinere a independen-
tei energetice, prin utilizarea energiilor rege-
nerabile.

Tn diferite rapoarte elaborate de comisia eu-
ropeana s-a ardtat cat de important poate fi
rolul biomasei solide si gazoase in produce-
rea caldurii si electricitatii in statele europe-
ne, astfel ca s-a dorit ca pana in anul 2020,
pana la 20% din energia produsa sa provina
din surse regenerabile.

Romaéania dispune de un potential foarte
ridicat de biomasa ce poate proveni din sec-
torul agricol si zootehnic.
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