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INTRODUCERE

Atat poluarea mediului cat si cresterea galopanta a pretului pentru resursele
energetice fosile impun folosirea integrata a tuturor formelor de energie regenerabila

in consumul de energie.

Distributia resurselor de energie regenerabila de pe teritoriul tarii noastre
depinde de proprietatile fizico-chimice ale acestora. Roméania dispune de resursele
necesare dezvoltarii sistemului energetic, de un mix energetic echilibrat si diversificat.
Astfel, resursele de energie solara, eoliana si de biomasa se regasesc in zonele de
campie si de dealuri joase din sudul si sud-estul tarii, resursele geotermale sunt
concentrate in vestul tarii, iar in zonele montane regasim resurse de biomasa si

microhidro.

Strategia Romaniei privind valorificarea resurselor regenerabile de energie
prevede urmatoarele directii de actiune: includerea surselor regenerabile de energie
in structura sistemului energetic; inlaturarea barierelor tehnico - functionale in
valorificarea surselor regenerabile; stimularea investitilor pe piata surselor
regenerabile de energie; exploatarea surselor regenerabile locale pentru alimentarea
comunitatilor izolate; participarea Romaniei la piata europeana de ,certificate verzi”
pentru energie. Prin implementarea la nivel national a directiilor de actiune cuprinse in

cadrul strategiei, Roméania poate deveni un furnizor de securitate energetica.

In anul 2020 Romania a atins tinta UE de energie regenerabila de 24% din
consumul total de energie din surse regenerabile, pentru anul 2030 tinta fiind stabilita
la 30.7%. Potrivit Planului National pentru Energie si Clima, se asteapta ca emisiile de
gaze cu efect de serad ale Roméniei sa fie reduse cu peste 50% fata de nivelurile

inregistrate in anii 1990 pana in 2030. Acest lucru poate fi pus pe seama reducerii



semnificative a activitatilor din sectorul industrial, a cresterii eficientei energetice, dar
si a respectarii normelor privind standardele de mediu. Toate aceste tinte, atat cele
pentru energiile regenerabile cat si cele pentru reducerea emisiilor de gaze cu efect

de sera pentru anul 2030, se vor realiza in conformitate cu pachetele UE "Fit for 55”.

Pachetul "Fit for 55" se refera la obiectivul UE de a reduce emisiile nete de
gaze cu efect de sera cu cel putin 55 % péna in 2030. Pachetul propus vizeaza
alinierea legislatiei UE la obiectivul pentru 2030. Acest pachet contine si o revizuire a
Directivei privind energia din surse regenerabile. Propunerea este de a creste
obiectivul actual de la nivelul UE, care este de cel putin 32 % de energie din surse

regenerabile Tn mixul energetic global, la cel putin 40 % pana in 2030.

Tabel nr: 1- Productia energiei electrice in Roméania (%)

Nr. Sursa primara de 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
crt. energie

Total, din care: 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
A Surse conventionale: 58.46 57.62 61.80 58.72 57.83 54.72
al | Carbune 26.89 24.47 26.56 24.24 22.89 16.51
a2 Nuclear 17.83 17.49 18.11 17.65 18.98 20.19
a3 | Gaze naturale 13.52 14.99 15.22 15.02 13.95 15.92
a4 | Pacura 0.06 0.28 0.05 0.03 0.01 0.01
ab | Alte surse conventionale 0.16 0.39 1.85 1.78 2.00 2.10
B Surse Regenerabile: 41.54 42.38 38.20 41.28 42.15 45.28
bl Hidroelectric 27.36 28.86 23.42 27.87 26.75 29.08
b2 Eolian 11.03 10.13 11.64 9.78 12.09 12.66
b3 Biomasa 0.71 0.75 0.57 0.47 0.68 0.84
b4 | Solar 2.43 2.60 2.55 3.15 2.62 2.69
b5 | Alte regenerabile 0.01 0.05 0.03 0.01 0.01 0.01

Sursa: Autoritatea Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei — Monitorizare piata EE - Rapoarte privind rezultatele
monitprozarii pietei de energie electrica pentru luna decembrie https://www.anre.ro/ro/gaze-naturale/legislatie/documente-de-
discutie/documente-de-discutie/legislatie/monitorizare-piata-ee - accesat martie 2022

Potrivit raportului Autoritatii Nationale de Reglementare in domeniul Energie
(ANRE) privind rezultatele monitorizarii pietei de energie electrica, productia de
energie electrica a Romaniei, in anul 2020, a fost realizata in proprotie de 45.28% din
surse regenerabile, iar restul de 54.72% din surse conventionale. Din document reiese
faptul ca, dintre sursele regenerabile, centralele hidroelectrice au asigurat 29.08% din
productia de energie electrica, urmate de instalatiile eoliene (12.66%), solar (2.69%)
si biomasa (0.84%). Dintre sursele conventionale, observam ca, reactoarele de la

Cernavoda au produs 20.19% din totalul productiei de energie electrica, urmata de

1 European Council — Fit for 55 https://www.consilium.europa.eu/en/policies/green-deal/eu-plan-for-a-green-
transition/
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carbune cu o productie de 16.51%. Gazele naturale au asigurat 15.92% din totalul
productiei, iar pacura, alaturi de alte surse conventionale cate 0.01%, respectiv 2.1%
(Tabel nr. 1).

Mixul de energie electrica al Romaniei este destul de echilibrat, avand cote
comparabile de capacitate si productie, acesta cuprinzand in momentul de fata toate
tipurile de produtie care provin atat din surse conventionale (carbune, gaze naturale,
pacura etc) cat si din surse regenerabile (hidroenergie, eolian si solar, biomasa etc).
Pentru cresterea cotelor surselor regenerabile de energie, Roménia ar trebui sa faca
unele schimbari Tn mix-ul energetic prin reducerea aportului de carbune. Astfel, prin
Planul National Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor climatice (PNIESC)
Romania si-a propus ca ponderea energiei provenitd din surse regenerabile sa

creasca pana in 2035 (Figura 1)

Figura 1: Evolutia proiectiei surselor de energie primara

Combustibili solizi 16% 22% 12% 9%
Energie nucleara 12% 13% 21% 25%
Energie regenerabila 27% 30% 24% 33%
Gaz natural 32% 25% 36% 26%
Titei si produse petroliere 13% 10% 7% 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

2020 2025 2030 2035

Sursa: PNIESC — Planul national Integrat in domeniul Energiei si Schimbarilor Climatice 2021-2030 https://energie.gov.ro/wp-
content/uploads/2021/10/Anexa-HG-PNIESC.pdf

Anul 2020 s-a aflat sub influenta masurilor adoptate in contextul pandemiei de
COVID 19, masuri care au generat reducerea cererii pentru productia de bunuri si
servicii si implicit reducerea consumului intern de energie. Resursele primare de
energie electrica au contribuit si ele la reducerea productiei de energie. Comparativ
cu anul 2019, productia de energie electrica pentru anul 2020 obtinuta din surse
regenerabile a crescut cu 7.42%. Dintre acestea, centralele hidrolelectrice au produs
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energie cu 8.71% mai mult fata de 2019, instalatile eoliene si solare (panouri

fotovoltaice) cu 4.71%, respectiv 2.67%.

Emisiile medii de CO2 rezultate din producerea energiei electrice au avut
valoarea de 213.37 g/kwh, in descrestere cu 40% fata de anul 2015 (Tabel nr. 2).

Tabel nr: 2 - Emisiile de COzla nivelul Romaniei in perioada 2015-2020

Nr. Sursa_ primara de 2015 2016 2017 2018 2019 2020
crt. | energie

1 | Céarbune 898.76 | 910.73 | 911.14 | 915.60 | 881.04 | 853.76

2 | Gaze naturale 411.07 | 395.90 | 407.04 | 386.35 | 375.52 | 388.78

3 | Pacura 777.26 | 593.10 | 599.74 | 609.15 | 845.85 | 728.84

4 | Alte surse conventionale 794.20 | 840.60 | 553.15 | 546.28 | 524.33 | 498.07

5 | Surse regenerabile 0 0 0 0 0 0
Media la nivelul

Romaniei a emisiilor | 299.02 | 287.11 | 314.52 | 289.85 | 264,69 | 213.37
specifice de CO; (g/kwh)

Sursa: Autoritatea Nationala de Reglementare in Domeniul Energiei — Monitorizare piata EE - Rapoarte privind rezultatele
monitorizarii pietei de energie electrica pentru luna decembrie https://www.anre.ro/ro/gaze-naturale/legislatie/documente-de-
discutie/documente-de-discutie/legislatie/monitorizare-piata-ee - accesat martie 2022

Valorile specifice medii ale emisiilor de CO2 pe tipuri de surse primare de energie sunt determiante ca medie ponderata a emisiilor
specifice realizate si a energiei electrice livrate de fiecare producator pe fiecare tip de sursa primara.

Din productia totald de energie de 8565 MW? (productie inregistrata in luna
martie 2022), aproximativ 55% era reprezentata de sursele de energie regenerabila.
Dintre acestea, cea mai mare pondere era detinuta de productia de energie eoliana

(26%), urmata de productia de hidroenergie (23%), solara (5%) si biomasa (1%).

Tabel nr. 3: Capacitatea totala de productie a energiei electrice in Romania

Nr. crt. Tip productie Valoare MW % din valoare totala
1 Hidro 6644.43 35.83%
2 Carbune 3092.20 16.67%
3 Eolian 3014.91 16.26%
4 Hidrocarburi 2853.73 15.39%
5 Nuclear 1413.00 7.62%
6 Solar 1393.14 7.51%
7 Biomasa 106.89 0.58%
8 Biogaz 16.97 0.09%
9 Deseuri 6.03 0.03%
10 Caldura reziduala 4.10 0.02%
11 Geotermal 0.05 0.0003%

TOTAL 18545.45 100.00%

Sursa: ANRE - Puterea instalatda n capacitatile de productie energie electrica MW https://www.anre.ro/ro/energie-
electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiile-de-productie-energie-electrica - Situatie la data de 14/03/2022

2 Sistemul Energetic National, Transelectrica,
https://www.transelectrica.ro/web/tel/sistemul-energetic-national accesat martie 2022
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Conform Autoritatii Nationale de Reglementare in Energie (ANRE),
capacitatea de productie a energiei electrice detinuta de tara noastra este de 18.545
MW?3. Astfel, pe primul loc se situeaza hidrocentralele cu o capacitate de 6.644 MW
(35,8% din total), urmate de centralele pe carbune cu 3.092 MW (16.7%) si parcurile
eoliene cu 3.014 MW (16.3%). Biomasa se regaseste pe locul 7 cu o capacitate de
productie de 106 MW (0.58%) urmata de biogaz cu capacitatea de 16MW (0.09%).
(Tabel nr. 3, Figura 2).

Figura 2: Puterea instalata in capacitatile de productie energie electrica MW
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Sursa: ANRE - Puterea instalatd in capacitatiile de productie energie electrica MW https://www.anre.ro/ro/energie-
electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiile-de-productie-energie-electrica - Situatie la data de 14/03/2022

SAutoritatea Nationala de Reglementare in Energie ANRE,
https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiile-de-productie-energie-electrica
accesat 14 martie 2022


https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiile-de-productie-energie-electrica
https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiile-de-productie-energie-electrica
https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiile-de-productie-energie-electrica
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1. COMPOZITIA S| PROPRIETATILE BIOGAZULUI

Biogazul este un amestec de gaze biogene care rezulta in urma proceselor de
fermentatie sau gazeificare a unor substante organice. Fiind o sursa de energie
regenerabila, biogazul difera fata de gazul natural deoarece este un produs biologic
produs prin digestie anaeroba, comparativ cu un produs fosil care este obtinut prin

procese geologice.

Gazele biogene care intra in compozitia biogazului sunt: metanul, dioxidul de
carbon, azot, oxigen, oxid de carbon, hidrogen sulfurat. Principalii compusi chimici ai

biogazului sunt*:

a) 50-75 % metan (CHa)

b) 25-45 % dioxid de carbon (CO2)

c) 2% (20°C) -7 % (40°C) vapori de apa (H20)

d) <2 % oxigen (Oz2), azot (N2)

e) <1% amoniac (NHzs), hidrogen (H2), hidrogen sulfurat (H2S)

De obicei, biogazul este considerat ca fiind un gaz produs prin digestie
anaeroba a materiilor organice, inclusiv gunoi de grajd, namol de epurare, deseuri
solide municipale, deseuri biodegradabile sau orice alte materii prime biodegradabile.
Generarea naturala de biogaz face parte din ciclul biogeochimic al carbonului.
Metanogenii (bacterile producatoare de metan) sunt microorganisme care
degradeaza materialul organic si returneaza produsele de descompunere in mediu.

Acest fenomen genereaza biogaz, sursa de energie regenerabila.

Gazele biogene metan, hidrogen si dioxid de carbonul pot fi arse sau oxidate
cu oxigen. Se stie faptul ca aerul contine 21% oxigen. Aceasta eliberare de energie
favorizeaza folosirea biogazului ca si combustibil. Emisiile de gaze eliberate de

vehiculele care utilizeaza biogaz sunt similare cu cele care utilizeaza gaz natural. Dar,

4 Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru Europa”
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf
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biogazul fiind un combustibil regenerabil, prin arderea lui se emite o cantitate de carbon
similara cu cea pe care a absorbit-o din mediiul inconjurator, ceea ce inseamna ca prin

utilizarea biogazului se produce o poluare mai mica a mediului.

Tabel nr. 4: Principalele proprietati ale biogazului si ale componentelor sale

Componente
Dioxid Hidrogen Biogaz
Proprietati Metan de Hidrogen sulfurat (60% CH4+
CH4 carbon H. H.S 40% CO2)
2
CO;
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 Sktadu 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

Proprietatile biogazului depind in mare masura de raportul principalilor
componenti care intra in compozitia acestuia si anume, metanul si dioxidul de carbon.
Raportul dintre cele doua componente principale ale biogazului depinde de compozitia
primara a materiilor prime utilizate dar si de proprietatile procesului de fermentatie
(temperatura, durata de conservare si sarcina de lucru a instalatiei de producere a

biogazului) (Tabel nr. 4).

Tabel nr. 5: Valoatea energetica a biogazului in functie de continutul de metan al
acestuia

% Kcal/m? % Kcal/m?® % Kcal/m?®
Metan | La0°C |La20°C | Metan |La0°C |La20°C | Metan | LaQ°C | La?20°C
50 4275 3962 60 5139 4754 70 5985 5546
51 4360 4040 61 5215 4833 71 6070 5625
52 4446 4120 62 5301 4912 72 6156 5705
53 4531 4199 63 5386 4991 73 6241 5784
54 4617 4278 64 5472 5071 74 6327 5863
55 4702 4357 65 5557 5150 75 6412 5942
56 4788 4437 66 5643 5230 76 6498 6022
57 4873 4516 67 5728 5308 77 6583 6101
58 4959 4596 68 5814 5388 78 6669 6180
59 5044 4674 69 5900 5468 79 6754 6259

Sursa: Biogaz-instalatii — Biobag — surse si modalitati de obtinere https://www.biogaz-instalatii.ro/b1.html
Pentru exprimarea n kj, valorile din tabel se vor multiplica cu 4,186 kj/kcal
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Valoarea energetica a biogazului este data de continutul de metan al acestuia

(Tabel nr. 5) si variaza in functie de cantitatile de gaze biogene prezente. Metanul este

cel mai simplu alcan, format dintr-un atom de carbon si patru atomi de hidrogen si este

probabil cea mai abundenta molecula organica de pe pamant.

Puterea calorica a biogazului poate s& varieze de la 5000 la 7000 kcal/m? si

este influentaté de concentratia de metan din ea. Pentru comparatie, un metru cub de

biogaz cu un continut de metan de 60%, este egal cu 0.6 m? de gaze naturale, 0.23

m?3 gaze lichefiate si poate varla intre 0.54-0.55 kg pacura, 0.47-0.51 kg de motorina,

1.35-2.85 kg lignit. Se poate observa ca, in comparatie cu alti purtatori de energie

termica, biogazul este un combustibil foarte important. (Tabel nr. 6).

Tabel nr. 6: Puterea calorica a biogazului in functie de continutul de metan al acestuia

Nr. | Tip combustibil U.M. | Putere calorica Echivalent in U.M.
crt. Kcal/U.M. pentru 1 m3 biogaz

1 E;c;gaz cu 60% metan, 00.1 m3 5130 1

2 | Lemn crud kg 1300-1800 2.85-3.95

3 Lemn bine uscat kg 1800-2200 2.34-2.85

4 | Lignit kg 1800-3800 1.35-2.85

5 | Brichete de carbune praf kg 4000-6800 0.76-1.28

6 | Pacura kg 9400-9500 0.54-0.55

7 | Combustibil pt calorifere kg 9500-9700 0.53-0.54

8 | Motorina kg 10000-11000 0.47-0.51

9 | Gaz metan natural m3 8500 0.60

10 | Gaze petroliere lichefiate m3 22000 0.23

Sursa: Biogaz-instalatii — Biobag — surse si modalitati de obtinere https://www.biogaz-instalatii.ro/b1.htmi

De asemenea, daca comparam emisiile directe de gaze cu efect de sera si alte

gaze de ardere rezultate din arderea diverselor tipuri de combustibil constatam

caracterul de "combustibil ecologic” al biogazului (Tabel nr. 7).

Tabel nr. 7: Emisii directe de gaze cu efect de sera si alte gaze de ardere (g/kwh)

. Dioxid de

Nr. Tip de combustibil Echivalent Metan carbon
crt. CO; CHq4

CO;
1 Biogaz 2 0.008 0
2 Benzina 269 0 269
3 Motorina 282 0.001 277
4 Gaz metan 201 0.003 199
5 Carbune 344 0.324 335

Sursa: Biogaz, avantajele biogazului, online: https://focuseco.ro/wp-content/uploads/2016/02/biogaz-interior-finall.pdf
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2. AVANTAJELE SI DEZAVANTAJELE BIOGAZULUI

Biogazul este considerat ca fiind o sursa importanta de energie regenerabila,
a carei productie se afla intr-o ascensiune continua si care poate fi decisiva pentru

eliminarea combustibililor fosili pana in 2050.

Pentru reducerea impactului negativ al actiunilor intreprinse de oameni asupra
mediului trebuie sa luam masuri urgente pentru stimularea utilizarii energiei
regenerabile dar si pentru cresterea gradului de constientizare a crizei mediului. Cauza
majora a emisiilor cu efect de sera, dar si a schimbarilor climatice este pusa si pe
seama aruncarii deseurilor alimentare in gropile de gunoi. Aceste deseuri alimentare,
pe langa alte materii vegetale si animale, constituie o importanta materie prima pentru
obtinerea biogazului. Bioenergia astfel obtinuta poate reduce considerabil emisiile de

gaze cu efect de sera.

Producerea de biogaz oferd o multitudine de avantaje pentru populatia intregii

lumi, pentru mediul si nu in ultimul rdnd pentru mediu de afaceri.

Principalele avantaje si dezavantaje ale biogazului sunt:

AVANTAJELE BIOGAZULUI

Este ecologic, nepoluant in natura

Fiind o sursa curata de energie, biogazul generat prin biodigestie nu este poluant.
n acest proces, in care microorganismele descompun materialele biodegradabile Tn
absenta oxigenului (nu are loc ardere), nu exista emisii de gaze cu efect de sera in
atmosfera. Astfel, prin utilizarea biogazului ca sursa de energie se reduce

semnificativ incalzirea globala.
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Cu toate acestea, dioxidul de carbon este produs atat in urma procesului de digestie
anaeroba (descompunere biologica) cat si in timpul utilizérii biogazului. Dar,
cantitatea de dioxid de carbon eliberat in urma producerii de biogaz este mult mai
mica decat cantitatea de dioxid de carbon produsa in urma arderii combustibililor
fosili. Cantitatea de dioxid de carbon eliberatda in atmosfera in urma utilizarii
biogazului este egala cu cantitatea necesara procesului de crestere a plantelor, ceea
ce duce, intr-un fel, la echilibrarea acestuia in atmosfera. Prin urmare, biogazul
poate fi considerat ca fiind o sursa de energie verde si curata deoarece arderea lui

nu provoaca emisii nocive de gaze cu efect de sera si reduce poluarea mediului.

Procesul de producere a biogazului este unul natural. Instalatiile de biogaz capteaza
gazul metan (principalul responsabil pentru contributia efectului de sera) si il
utilizeaza drept combustibil. Prin urmare, producerea de biogaz ajuta la reducerea

semnificativa a efectului de sera si a dependentei de utilizarea combustibililor fosili.

Este o surséa regenerabila de energie

Materiile prime de baza necesare pentru aprovizionarea instalatiilor de producere a
biogazului sunt reprezentate de materiale organice derivate din plante, animale si
oameni. Astfel, culturile si copacii vor creste in continuare iar reziduurile agricole,
deseurile alimentare si cele din zootehnie vor fi intotdeauna disponibile. Acest lucru

face din biogaz o sursa de energie regenerabila.

De asemenea, utilizarea deseurilor ca materii prime pentru producerea de biogaz
reduce eliminarea necoresunzatoare a acestora precum si impactul negativ asupra
mediului. Pe baza acestor afirmatii putem concretiza faptul ca producerea de biogaz

poate fi o optiune durabila.

Datorita faptului ca este produs din surse regenerabile, biogazul este fiabil. Spre
exemplu, alte surse de energie regenerabila (solara si eoliana) depind de anumiti
factori meteorologici pentru a produce electricitate in mod continuu. Producerea

biogazului se poate realiza neintrerupt indiferent de conditiile meteorologice.

Reduce poluarea solului si a apei

Poluarea solului afecteaza in mod direct calitatea apei si a aerului. Cele mai comune

cauze ale contaminarii solului si apei sunt cele rezultate din activitatile umane:
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deseurile si managementul apelor reziduale, agricultura, cresterea animalelor etc.
Utilizarea biogazului contribuie intr-o masura destul de importanta la reducerea

poluarii solului si apei si implicit a mediului inconjurator.

Depozitele de deseuri sunt considerate ca fiind una dintre cele mai mari surse de
poluare cu impact negativ major asupra mediului. Aceste depozite de deseuri numite
si gropi de gunoi influenteaza fertilitatea si calitatea solului, polueaza apele de

suprafata si modifica calitatea aerului si peisajul din jur.

Gropile de gunoi, pe langa faptul ca raspandesc mirosuri neplacute, permit ca
lichidele toxice care sunt eliberate in urma proceselor de descompunere sa se
infiltreze in panza freatica subterana, otravind si poluand apa si solul. Prin urmare,
separarea deseurilor organice de gunoi pentru a produce biogaz reduce considerabil
canitatile de deseuri din gropile de gunoi. De asemenea, prin generarea biogazului
se poate imbunatatii calitatea apei. Prin procesul de digestie anaeroba agentii
patogeni si parazitii sunt dezactivati, proces destul de eficient in reducerea incidentei

bolilor transmise prin apa.

Totodata, in zonele cu instalatii de biogaz colectarea si gestionarea deseurilor este
imbunatatita semnificativ, fapt ce determina un control al poludrii apei si solului intr-

0 anumita masura.

Previne problemele de sénétate si distrugerea biodiversitétii

Datorita diversificarii consumului uman, rata de depozitare a deseurilor in gropi de
gunoi este in crestere. Acest lucru determina construirea mai multor depozite de
deseuri, ceea ce necesita curatarea zonelor salbatice care ofera servicii

ecosistemice si de habitat unui numar destul de important de plante si animale.

Asa cum a fost mentionat si mai sus, in urma procesului de descompunere a
deseurilor din depozite (gropi de gunoi) se elibereaza atat materiale toxice in pamant
dar si metan — un gaz de sera care afecteaza atat sanatatea oamenilor cat si flora
si fauna. Acest amestec de toxine provoaca probleme de sanatate pentru populatiile
umane si animale dar si in ecosistemele din jurul acestora. in zonele cu instalatii de
biogaz s-a constatat ca deseurile sunt mult mai responsabil colectate si gestionate,

lucru care duce la imbunatatirea conditiilor naturale de mediu, a salubritatii si igienei
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zonelor, dar si la reducerea sau eliminarea, acolo unde este posibil, a plouarii si a

surselor de poluare.

Reduce cantitétile de deseuri din gropile de gunoi

Cantitatile mari de deseuri din gropile de gunoi au efect negativ asupra mediului
inconjurator datorita nu numai a mirosurilor neplacute dar si a lichidelor toxice care
se scurg in sol, putdnd ajunge cu usurinta in sursele de apa subterane. Aceste
deseuri, in loc sa fie lasate sa putrezeaszca in gropile de gunoi, pot fi folosite si
transformate Tn energie pentru a fi utilizate pentru incalzire, energie electrica, gatit si
ca ingrasaminte. Productia de biogaz poate fi considerata ca fiind o metoda
avantajoasa de folosire a deseurilor si de a le transforma intr-o sursa de energie.
Totodata, prin transformarea deseurilor in biogaz, cantitatile de dioxid de carbon, de
metan dar si de alte gaze cu efect de serd sunt reduse semnificativ. Consumand
deseurilor din gropile de gunoi pentru generarea de biogaz se reduce cantitatea de
deseuri depozitata, existand astfel o scadere a poluarii apei si solului. In concluzie,
se reduce impactul daunator al deseurilor din gropile de gunoi iar problema eliminarii

necorespunzatoare a deseurilor este rezolvata.

Produce ingraséminte organice

Generarea biogazului prin digestie anaeroba este considerata a fi metoda optima
prin care o mare varietate de deseuri, care se pot preta acestui scop, pot fi

transformate in energie regenerabila si in ingrasaminte organice pentru agricultura.

Produsul secundar rezultat in urma procesului de obtinere a biogazului este un
ingrasamant natura denumit digestat organic imbogatit, care este considerat a fi un
supliment complet care poate inlocui ingrasamintele chimice. Aceste ingrasaminte
sunt eficiente in accelerarea cresterii plantelor si prevenirea si rezistenta la boli,
comparativ cu ingrasamintele chimice care pot avea efecte toxice atat asupra

plantelor céat si asupra oamenilor.

Minimizeaza dependenta excesiva de combustibilii fosili

Combustibilii fosili polueaza mediul, sunt neregenerabili si nedurabili iar pocedeul de

obtinere este unul periculos. Generarea de biogaz reduce dependenta de utilizarea
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combustibilior fosili (petrol, carbune etc), fiind una dintre optiunile de energie curata

si durabila.

Sursa alternativa de energie

In zonele cu acces limitat la sursele de energie, biogazul poate fi o alternativa buna
pentru energie electrica si combustibil. Gazul natural poate fi inlocuit cu usurinta de
biogaz pentru: incalzire, gatit, combustibil pentru vehicule, electricitate, productie de

abur, gaz de conducta etc.

Folosirea biogazului ca combustibil pentru pregatirea hranei prezinta avantajul ca
membrii gospodariilor sunt scutiti de sarcina colectarii lemnelor de foc, preparea
hranei nu se mai face la foc deschis, ceea ce duce la reducerea poluarii aerului
casnic din cauza utilizarii ineficiente a combustibililor solizi. Astfel, biogazul este atat

o alternaiva sigura pentru utilizare in scopuri casnice cat si o alternativa ieftina.

Tehnologia de producere a biogazului este ieftind si economica si favorizeazé

dezvoltarea unei economii circulare

Atunci cand este utilizata la scara mica, tehnologia pentru generarea biogazului este
destul de ieftina deoarece nu necesita investitii mari si poate fi usor de configurat.
Aceste instalatii se preteaza foarte bine in zonele rurale, iar productia de biogaz
obtinuta este destinata uzului personal din gospodariile rurale iar costurile pentru
productie sunt si ele minime. Biodigestoarele utilizate sunt de capacitate mica si pot
fi folosite in gospodariile individuale. Materialele folosite pentru producerea
biogazului sunt gratuite si provin atat din deseurile produse in bucatarie cat si din
deseurile animaliere. Aceste deseuri sunt transformate in biogaz care poate fi folosit
pentru energie electrica si incalzire, gaz natural pentru gatit dar si digestat ca
ingrasaminte. In acest fel, economia gospodaériei este bine gestionata iar lantul de

produse este circular si se pastreaza mereu.

Oportunitéti pentru crearea de locuri de muncé verzi

In zonele rurale, datoritd amenajarilor instalatiilor de biogaz, apare oportunitatea
crearii locurilor de munca verzi. Aceste locuri de munca verzi contribuie la protectia

biodiversitatii si a ecosistemelor, la minimizarea sau evitarea totala a producerii de
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deseuri si de poluare. In majoritatea tarilor unde instalatiile de biogaz sunt in numar
destul de mare, au fost create locuri de munca in special in domeniul colectarii

deseurilor si al producerii de biogaz.

DEZAVANTAJELE BIOGAZULUI

Contine o serie de impuritati

Chiar daca inainte de utilizare biogazul trece prin mai multe procese de rafinare si
comprimare, acesta poate contine o serie de impuritati care pot fi daunatoare pentru
componentele care vin Tn contact direct cu acest gaz. Dintre impuritatile care se pot
regasi in biogaz amintim: impuritatile siloxanice care pot provoca daune
echipamentelor de procesare atunci cand sunt arse; nivelul impuritatilor cu sulf este
determinat de natura materiilor prime utilizate pentru generarea biogazului; impuritati
cu terpene (izoprenoide) care apar datorita naturii materialului provenit din surse
biologice; amoniacul si impuritati cu hidrocarburi volatile ca benzen, toluen,
etilbenzen, xilen. Aceste impuritati, in timpul procesului de ardere, se acumuleaza
pe suprafetele incalzite in echipamentele de ardere. Daca biogazul generat a fost
folosit pentru alimentarea automobilelor, acesta poate duce la corodarea pieselor
metalice ale motorului. Prezenta impuritatilor poate masca mirosul aditivilor tipici de
sulf, prezentand astfel un risc pentru sanatate si siguranta. De asemenea, acestea
sunt capabile sa provoace degradarea materialelor polimerice pentru garniturile de

etansare utilizate in conductele de transport a gazelor.

Prin urmare, acest dezavantaj ar duce la cresterea costurilor de intretinere. Astfel,
biogazul este mult mai potrivit pentru intrebuintare pentru gatit, cazane incalzire apa,

[ampi.

Este un gaz inflamabil

=

Biogazul este un gaz inflamabil si exploziv care contine pana la 55-75% metan. In
timpul arderii formeaza o flacara albastra. Daca este amestecat cu aer in proportie

de 10-30% exista pericol de exploazie, asa ca trebuie manipulat cu atentie.
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Instalatiile de generare a biogazului emanéa mirosuri neplacute

Din cauza concentratiei mirosurilor neplacute din jurul instalatilor de generare a
biogazului se recomanda ca aceste centrale sa fie construite suficient de departe de

zonele locuite.

Productia de biogaz este influentata de temperaturé

In procesul de generare a biogazului trebuie si se tina cont atat de modul de
functionare a instalatiilor de producere cat si de principiile fermentarii si conditiile
necesare de temperaturd. In conditii optime de temperatura (37°C) bacteriile
responsabile de producerea de biogaz devin mult mai active iar gazul este produs
intr-un ritm mai alert. In zonele cu temperaturi mai scazute, digestoarele necesita o
sursa de energie termica pentru a facilita digestia anaeroba, mentinand astfel o

aprovizionare constanta cu biogaz.

Tehnologiile utilizate in generarea biogazului sunt putin dezvoltate

Sistemele utilizate pentru generarea biogazului nu sunt destul de eficiente deoarece
tehnologiile folosite nu sunt noi iar costurile pentru simplificarea proceselor implicate
in producerea acestuia nu sunt deloc reduse. in prezent, majoritatea tarilor acorda
sprijin pentru dezvoltarea altor surse de energie consacrate si anume:
hidroenergetica, solara, eoliana etc. Pentru cresterea capacitatii de productie de
biogaz sunt necesare cercetari suplimentare pentru dezvoltarea de noi tehnologii

care sa simplifice etapele de producere a gazului.

Instalatiile de biogaz nu pot functiona in zonele metropolitane

Instalatiile de biogaz sunt amplasate in general in zonele indepartate de zonele
metropolitane deoarece necesita cantitati destul de mari de materii prime. Aceste
materii prime se regasesc cu preponderenta in zonele rurale care pot asigura in
permanenta aprovizionarea cu deseuri (agricole, animaliere, alimentare etc.). Mai
trebuie mentionat si faptul ca aceste instalatii de biogaz emit din deseurile care le
proceeaza mirosuri neplacute, astfel incat aceste instalatii de biogaz se preteaza

foarte bine la zonele rurale si suburbane
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3. UTILIZARI ALE BIOGAZULUI

Fiind format dintr-un amestec de gaze biogene, ca rezultat al procesului de
fermentatie sau gazeificare a materiilor organice, biogazul este considerat ca fiind o
sursa de energie regenerabild, ecologica. In comparatie cu combustibilii fosili, biogazul
este o optiune mult mai durabila deoarece prin utilizarea lui se reduce impactul
metanului asupra climei, transformandu-| in CO2, acesta fiind mult mai putin puternic

ca gaz de sera.

Biogazul poate fi utilizat in diverse sectoare domestice si industriale, ca si
combustibil pentru vehicule, pentru incalzire sau pentru generarea de electricitate.

Astfel, cele mai comune exemple de utilizare a biogazului sunt:

- Tn mod obisnuit ca gaz de gatit in zonele rurale,

- sursa de generare a energiei electrice,

- pentru incalzirea apei sau a spatiului de locuit,

- daca este comprimat, biogazul inlocuieste cu succes gazul natural utilizat
pentru transport

- combustibil pentru motoarele cu pompe de apa curenta si cu puturi.

in medie, la o statie de fermentare dintr-o tond de amestec de deseuri se

obtine cca. 400-600 m3N de biogaz din care 50-70% sa fie metan®.

5 T. Tutunaru, Universitatea Tehnica a Moldovei, Producerea biogazului si valorificarea lui in scopuri energetice,
World  documents, (2019), https://fdocuments.net/document/producerea-biogazului-si-valorificarea-Iui-in-
producerea-biogazului-si-valorificarea.html?page=1
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Fiind utilizat pe scara larga pentru producerea de caldura si electricitate,
puterea caloricd a biogazului este de 18-26 MJ/m3 (aproximativ 6kwh/m3), ceea ce
echivaleaza cu 0.6 litri de pacura sau 1.3 kg de lemné®.

Un metru cub de biogaz poate mentine pe o perioata de timp de 6 — 7 ore
arderea unei lampi cu o luminozitate echivalenta cu a unui bec electric de 60W. De
asemenea, cu 1 m* de biogaz se poate tine in functiune un motor cu ardere intrena de
1 CP timp de 2 ore — aproximativ echivalentul a 0.6 — 0.7 kg de benzina. Poate genera
o energie de 1.25 kwh’.

Continutul de energie al biogazului®:

- 1 m?3biogaz =5.0 — 7.5 kwh = 1.5 — 3.0 kwhel

- 1 m3 biogaz este echivalent cu cca. 0.6 litri de combustibil greu

- 1 m?®biometan =9 — 11 kwh

- Instalatiile de co-generare (CHP) produc electricitate pana la 7500 — 8000

ore/an

Energia din biogaz poate fi utilizata in urmatoarele modalitati:

» Combustia directa pentru productia de caldura

Este cea mai simpla metoda de utilizare directa a biogazului. Acesta poate fi
ars direct in arzatoare sau boilere sau poate fi transportat prin conducte direct catre
consumatorul final. Sistemele de ardere care folosesc propan sau gaz natural se pot
modifica pentru a putea fi folosite pentru biogaz. Aceste sisteme vor functiona la o
putere mai mica datorita puterii de incalzire mai scazuta a echipamentelor de biogaz.

In cazul in care biogazul este utilizat pentru incilzire, acesta nu necesita
imbunatatiri deoarece nivelul de impuritati nu afecteaza proprietatea de ardere

completa.

6 Luminita Crivoi, Cum producem biogaz si energie termicd din deseuri agricole, AGROBIZNES.MD,
https://agrobiznes.md/cum-producem-biogaz-si-energie-termica-din-deseuri-agricole.html

7 Ariane van Buren (ed.) - Manualul chinezesc al biogazului. Popularizarea tehnologiei Tn mediul rural,
https://cartidintei.files.wordpress.com/2013/11/15-ariane-van-buren-ed-manualul-chinezesc-al-biogazului-tei-
color-print.pdf

8 Trineri Grup, Romania, Contract nr. IEE/09/848 S!12.558364, Dezvoltarea unei piete durabile pentru biogaz in
Europa  Centrald si de  Est, BIOGASIN, Biogazul, sursd regenerabili de  enrgie
https://www.academia.edu/21502362/Dezvoltarea_unei_pie%C5%A3e_durabile_pentru_biogaz_%C3%AENn_Eu
ropa_Central%C4%83 %C5%9Fi_de Est Biogazul surs%C4%83_regenerabil%C4%83_de_energie
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» Cogenerare pentru producerea simultand de energie electrica si caldura (CHP)

Aceasta modalitate de conversie a biogazului prin cogenerare permite
economisirea energetica fata de cazul in care acestea se produc separat. Cea mai
intalnita aplicatie in cogenerare (CHP) se regaseste in motoarele cu combustie
(termice) care sunt cuplate la un generator electric. Electricitatea atfel obtinuta poate
fi utilizata ca energie de procesare pentru unele echipamente: pompe, sisteme de
control, mixere etc.

Utilizarea caldurii produse in instalatiile de biogaz constituie o problema foarte
importanta pentru evaluarea randamentului energetic si economic. Astfel, o parte din
caldura produsa este folosita pentru incalzirea digestoarelor, restul (aproximativ 2/3
din totalul energiei produse) fiind disponibild pentru alte necesitati externe si anume:
pentru activitati agricole sau industriale, incalzirea spatiilor (de locuinte sau constructii)

etc.

> Purificarea si imbunétatirea biogazului pentru producerea biometanului

Daca este purificat la standarde adecvate, se poate injecta direct in conductele
de gaz sau se poate utiliza ca si combustibil auto, generarea de caldura, sau generarea
de caldura si electricitate. Astfel, prin indepartarea substatelor contaminante si a
dioxidului de carbon are loc o crestere a continutului de metan din biogaz. Din
compozitia biogazului se cunoaste faptul ca concentratia de metan este cuprinsa intre
50-75% dar, prin procesul de imbunatatire a acestuia, acesta poate creste la peste
95%.
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4. PRODUCEREA BIOGAZULUI PRIN FERMENTAREA
ANAEROBA

Biogazul este considerat ca fiind o alternativa de energie verde la combustibilii
fosili (gazul natural). Acesta este produs atunci cand deseurile orgaice sunt

descompuse intr-un mediu lipsit de oxigen in urma procesului de digestie anaeroba.

Produsul secundar al procesului de descopunere este un gaz pe baza de metan,

valorificat ulterior ca si gaz verde.

Gazul verde?® este un alt termen folosit pentru a ne referi la biogaz. Biogazul este

prietenos cu mediul si din acest motiv este numit si "gaz verde”.

Chiar daca biogazul este natural, acesta poate fi produs si artificial in instalatii de
biogaz, permitéand creearea continua si infinita de gaz verde, urmand ca apoi sa fie

valorificat si utilizat ca resursa de energie verde.

Datorita faptului ca toate fiintele vii produc deseuri organice sau deseuri biologice,

aceste gaze verzi pot fi considerate o resursa regenerabila si durabila.

Chiar daca exista multe tipuri si metode pentru producerea biogazului, cea mai
comuna metoda este considerata a fi fermentarea anaeroba, recunoscuta in intreaga
lume drept una dintre cele mai eficiente modalitati de reciclare a deseurilor alimentare,

umane, animaliere si a apelor uzate.

Digestia anaeroba = definitie

"digestie” = descompunere

"anaerob” = fara oxigen

9 Biogas, Green Gas, or Biomethane? Explained, Climate Consulting about Selectra
https://climate.selectra.com/en/environment/biogas
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Prin aceasta metoda, materiile organice sunt puse la o instalatie de biogaz pentru
descompunere intr-un rezervor fara oxigen (numit digestor). Prin eliminarea oxigenului
din rezervor, procesul de descompunere este mai eficient Si nu necesita multa energie.
Pe masura ce materialul organic este descompus cu ajutorul bacteriilor, in interiorul
rezervorului se elibereaza gaze care apoi sunt valorificate ca biogaz sau gaz verde.
Dupa terminarea procesului de descompunere, in rezervor raman produsele solide
descompuse, care poarta denumirea de digestatat. Acest digestat este un produs

secundar bogat in nutrienti care poate fi ulterior tratat in siguranta pentru uz uman.

4.1. Etapele biochimice ale procesului de fermentare anaeroba

Teoretic, pe baza cercetarilor efectuate pana in prezent, s-a constatat ca
producerea biogazului prin procesul de fermentare anaeroba parcurge 4 etape de
descompunere: hidroliza (1), acidogeneza (2), acetogeneza (3) si metanogeneza (4).
in fiecare etapa sunt antrenate grupe specifice de microorganisme. in prima etapa
(hidroliza) se inregistreaza cantitati mici de biogaz, randamentul cel mai mare fiind
atins in ultima etapa (metanogeneza). Produsele rezultate in urma parcurgerii etapelor

de fermentare anaeroba sunt:

- biogaz = gaz combustibil care poate fi introdus in reteaua de gaze naturale
pentru producerea caldurii, curentului electric, combustibil pentru autovehicule
(dupa un proces de imbunatatire) sau pentru producerea altor forme de energie.
- digestat = substrat descompus care este folosit ca ingrasamant pentru sol. Are
un continut scazut de substanta uscata si este bogat in nutrienti pentru plante.

1. HIDROLIZA
Cu ajutorul microorganismelor hidrolitice, moleculele organice complexe
(polimerii) sunt descompuse in particule mici numite monomeri (compus organic cu
masa moleculara mica si compizitie simpla) sau oligomeri (complex molecular format
din mai multi monomeri). Astfel, substantele organice complexe (proteine, lipide,
glucide, acizi nucleici) sunt transformate Tn zaharuri, acizi grasi, aminoacizi. Pentru ca
procesul de fermentare sa aiba loc, bacteriile hidrolitice implicate in aceasta etapa
secreta enzime hidrolitice care, prin procese biochimice, transforma materialul organic
in compusi mai mici solubili. Acesti compusi vor fi folositi ca sursa de nutrutie si energie

pentru alte microorganisme. Viteza cu care are loc descompunerea materialului
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organic pe parcursul acestei etape este influentata de tipul de resursa de materie prima
utilizata.

2. ACIDOGENEZA

Produsii de hidroliza (monomeri sau oligomeri) formati in prima etapa, sunt
folositi ca substrat pentru microorganismele fermentative ca apoi sa fie transformati in
acizi organici, sulfit de hidrogen, alcooli, amoniac si dioxid de carbon.

3. ACETOGENEZA

Produsii rezultati in etapa de acidogeneza sunt transformati in acetat de catre
bacteriile acetogene producatoare de hidrogen. Aceste bacterii anaerobe participa la
transformarea acizilor grasi volatili si a alcoolilor in acetat, dioxid de carbon si hidrogen,
acesta fiind ultimul substrat pentru ultima etapa a procesului.

4. METANOGENEZA (gazeificarea)

Reprezinta etapa in care, cu ajutorul bacteriilor metanogene, are loc formarea
metanului, a dioxidului de carbon si a apei. Metanul se formeaza prin descompunerea
acidului acetic si reductia dioxidului de carbon cu hidrogen in conditii anaerobe.
Bacteriile metanogene sunt sensibile la conditiile de lucru: compozitia amestecului de
materii prime, rata de incarcare a digestorului, temperatura si pH-ul. In functie de
aceste conditii, bacteriile metanogene limiteaza viteza de desfasurare a procesului de
fermentatie anaeroba. Astfel, daca are loc o supraincarcare a digestorului, sau intervin
variatii de temperatura, sau in interiorul digestorului apare o incarcatura mult prea
mare de oxigen, atunci poate sa aiba loc oprirea procesului de producere a metanului.
Avand in vedere ca bacterile metanogene sunt anaerobe se recomanda evitarea

totala a oxigenului in interiorul digestorului.

In figura urmatoare sunt prezentate etapele teoretice ale procesului de
fermentare anaeroba. in practica, toate etapele procesului de fermentare coexisté intre
ele, fiecare dintre acestea fiind caracterizata de activitatea unui grup de bacterii. Astfel,
pentru a produce energia necesara metabolismului lor, bacteriile descompun materiile

organice pentru a produce energie (Figura 3).

In esenta, cele patru etape ale digestiei anaerobe au loc simultan intr-o
singura faza. De mentionat faptul ca, bacteriile implicate in diferitele etape ale
procesului de digestie anaeroba au cerinte diferite in ceea ce priveste habitatul (de
exemplu valoarea pH-ului si temperatura), motiv pentru care trebuie gasit un

compromis in tehnologia procesului. Astfel, cunoscand faptul ca microorganismele
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metanogene sunt cele mai sensibile la perturbari, atunci conditiile de mediu trebuiesc

adaptate la cerintele acestora.

Cu toate acestea, in practica, orice incercare de a separa fizic hidroliza si
acidogeneza de metanogeneza prin implementarea a doua etape distincte ale
procesului (gestionarea procesului in doua faze), acest lucru va reusi doar intr-o
masura limitata deoarece, in ciuda valorii scazute a pH-ului in etapa de hidroliza (pH
< 6.5), se va forma totusi o parte din metan. Prin urmare, gazul de hidroliza rezultat
contine, de asemenea, metan, pe langa dioxid de carbon si hidrogen, motiv pentru
care gazul de hidroliza trebuie utilizat sau tratat pentru a evita consecintele negative

asupra mediului si riscurile de siguranta.

Figura 3. Etapele de producere a biogazului prin fermentare anaeroba
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Sursa: prelucrare dupa Guide to Biogas from production to use;



4.2. Factorii care influenteaza procesul de producere al biogazului

1. Compozitia materiei organice

Biogazul este considerat ca fiind un gaz energetic produs in urma procesului
natural de degradare a microorganismelor provenite din substante biotice in conditii
anoxice (gaz de fermentatie, gaz de canalizare, etc). Acest gaz energetic este generat
in instalati de biogaz prin fermentarea materiilor prime regenerabile si/sau a

deseurilor.

Materiile prime folosite pentru producerea biogazului sunt constituite din
materiale biogene (origine biologica sau organica) care pot asigura un mediu
corespunzator pentru dezvoltarea activitati microorganismelor in procesul de
fermentare. Astfel, pentru producerea de biogaz, acest mediu trebuie sa indeplineasca

urmatoarele conditii:

o sa cuprinda materie organica biodegradabila;

o sa nu cuprindd substante inhibitoare pentru microorganisme (detergenti,
dezinfectanti, antibiotice, formol, unele metale grele, concentratii mari de
sulfati, fenoli si polifenoli etc.);

o umiditatea sa fie peste 90%;

o ph-ul sa fie cuprins intre 6.8 — 7.3 (reactie neutra sau aproape neutra)

o proportia dintre carbon si azot C/N = 15 — 25.

Materiile prime organice sunt factorul principal al fermentatiei biogazului si pot fi
catalogate pe mai multe tipuri de materiale cu surse si caracteristici diferite. Productia
specifica de biogaz care se poate obtine din diverse materii prime este trecuta in

tabelul de mai jos.

Tabel nr. 8: Potentialul diverselor surse de materii organice pentru producerea
biogazului si cantitatile posibil de biogaz care se poate obtine

Nr Biogaz Continut mediu de
' Material organic obtenabil metan Tn % din
crt. e )
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
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Nr Biogaz Continut mediu de
' Material organic obtenabil metan in % din
crt. o )
Litri/kg s.u. biogazul produs
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

Pentru o productie eficientd de biogaz, aceste materii prime se pot utiliza

singure sau in amestec cu respectarea raportului intre continutul de carbon si azot.

Pentru realizarea unei retete de amestec de materii prime trebuie sa se ia in

considerare raportul dintre C/N care trebuie sa fie cuprins intre 15 — 25 precum si

asigurarea umiditatii de cel putin 90% a amestecului realizat. In tabelele de mai jos

sunt redate raporturile dintre azot si carbon (Tabel nr. 9) si umiditatea medie (Tabel nr.

10) pentru principalele materii prime.

Tabel nr. 9: Raportul dintre carbon si azot pentru principalele materii prime utilizate
pentru obtinerea biogazului

Nr . _ Continut de | Continut de Raport
crt. Material organic carbon azot CIN
' % %
1 Paie de grau uscate 46 0.53 87
2 Vrejuri de cartof 40 1.8 22
3 Lucerna 48 2.6 18
4 larba verde 15 0.6 25
5 Frunze verzi 41 1 41
6 Lujeri de soia 41 1.3 32
7 Coceni de porumb 40 0.75 53
8 Paie de ovaz uscate 42 0.75 56
9 Paie de orez uscate 42 0.63 67
10 Dejectii de bovine 7,3 0.29 25
11 Dejectii de porc 7,8 0.65 13
12 Dejectii de cal 10 0.42 24
13 Dejectii de ovine 16 0.55 29
14 Dejectii de pasari 45 3 15
15 Fecale umane 25 0.85 29

Sursa: Institutul de Biotehnologii Aplicate, IBA Timisoara, Vintila Teodor, Nikolic Vasile - Integrarea fermentatiei anaerobe si
captarea metanului in managementul dejectiilor intr-o ferma de vaci de lapte, accesat on-line: http://www.biocombustibil-
tm.ro/p2/pdf/info%20Biogaz.pdf
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Tabel nr. 10: Umiditatea medie a principalelor materii prime utilizate pentru obtinerea
biogazului

Continut substanta uscata Umiditate
Nr. . . ; o ; .
ort. Material organic _ /o_ _ medie
Minim Maxim Mediu %
1 Paie de grau uscate 85 87 86.5 13.5
2 Vrejuri de cartof 15 20 17.5 82.5
3 Lucerna verde 20 25 22.5 77.5
4 larba verde, buruieni 15 17 16 84
5 Frunze verzi 10 15 12.5 87.5
6 Frunze de sfecla 10 17 13.5 86.5
7 Lujeri de soia, fasole 15 20 17.5 82.5
8 Coceni de porumb 83 90 87.5 12.5
9 Paie de ovaz uscate 83 85 84 16
10 Paie de orz uscate 84 85 84.5 15.5
11 Dejectii de bovine 10 18 14 86
12 Dejectii de porc 12 15 13.5 86.5
13 Dejectii de cal 20 25 22.5 77.5
14 Dejectii de oaie 20 30 25 75
15 Dejectii de pasari 25 30 27.5 72.5
16 Fecale umane 25 28 26.5 73.5
17 Resturi menajere 20 25 22.5 77.5

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

De exemplu, pentru un amestec de materii prime compus din frunze verzi,

coceni de porumb, dejectii de porci si dejectii de pasari avem urmatoarele valori C/N:

o frunze verzi, raport C/N =41

o coceni de porumb, raport C/N =53
o dejectii de porci, raport C/N = 13

o dejectii de pasari, raport C/N = 15

Daca se realizeaza un amestec din:

o frunze verzi 2partix41= 82

o cocenide porumb 2 parti x 53 = 106

o dejectii de porc 3partix13= 39

o dejectiide pasare 3 partix15= 45
Total 10 parti =272

se observa ca raportul C/N va fi de 272/10 = 27.2. in amestecul de mai sus se observa
ca dejectiile de porc si cele de pasare pot corecta raportul C/N din frunze verzi si coceni
de porumb deoarece se afla sub limita inferioard a raportului optim. In concluzie,

amestecul nu este realizat conform raportului optim de C/N = 15 — 25. In acest caz se
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pun mai multe parti, in greutate, de dejectii de porc si pasare decét frunze verzi si

coceni de porumb:

o frunze verzi 1 partix41= 41
o cocenide porumb 1 partix 53 = 53
o dejectii de porc 4 partix13= 52
o dejectiide pasare 4 partix15= 60

Total 10 parti = 206

Se observa ca raportul C/N = 206/10 = 20,6, ceea ce arata ca amestecul de

materii prime realizat este bun.

Pentru asigurarea umiditatii amestecului realizat din frunze verzi (F), coceni de
pormb (C), dejectii de porc (P) si dejectii de pasare (D), se urmareste ca aceasta sa
fie de cel putin 90%. Astfel, cu ajutorul datelor din tabelul de mai sus se realizeaza

calculul umiditatii amestecului realizat.

[1x(F) + 1x(C) + 4x(P) + 4x(D)] 1x12,5 + 1x87,5 + (4x13,5) + (4x27,5) 264
10 B 10 ~ 10

Astfel, umiditatea celor 10 parti de amestec este de 26.4% substanta uscata.
Pentru ca acest amestec sa ajunga la un continut de 92% apa, adica la un continut de

8% substanta uscata, cantitatea de apa care ar trebui adaugata se calculeaza astfel:

10 parti amestec x 26.4 / 8 = 33 parti amestec

Compozitia finald care urmeaza sa fie utilizatad pentru obtinerea de biogaz va
cuprinde:

o 1 parte, in greutate, frunze verzi

o 1 parte, in greutate, coceni de porumb
o 4 parti, in greutate,dejectii de porc

o 4 parti, in greutate, dejectii de pasare

o 23 parti, in greutate, apa

Total 33 parti amestec
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Principalele resurse de materii prime folosite pentru producerea biogazului

provin din agricultura, industrie si municipalitate.

A. Resursele din agriculturd provin din:

a. Culturile vegetale
o Culturile energetice sunt culturile agricole utilizate pentru producerea
biocombustibililor (biodiesel, biogaz, bioetanol) sau pentru generarea de energie
termica sau electricitate. Aceste culturi sunt evaluate ca materii prime potrivite pentru
obtinerea de biocombustibili datorita disponibilitatii terenului si a randamentului ridicat
de productie al plantelor energetice. Culturile energetice se clasifica in:

- Culturi energetice ierboase anuale: cereale, rapita (Brassica napus L.), soia
(Glycine max L.), topinambur sau napul porcesc (Helianthus tuberosus L.),
camelia sau inisor (Camelina sativa);

- Culturi energetice ierboase perene: iarba elefantului (Miscanthus X Giganteus),
ilarba de pampas (Panicum virgatum), sorg (Sorghum sp.), iarba de sudan
(Sorghum sudanense);

- Culturi energetice lemnoase: salcia energetica (Salix vimanilis "energo”), plopul
energetic (Populus deltoides), copacul printesei (Paulownia).

Pentru productia de biogaz, continutul de glucide din culturile energetice este
considerat a fi un factor cheie in procesul de fermentare. Dintre culturile energetice
care pot fi procesate in silozuri urmand ca apoi sa fie transformate in biogaz se numara
porumbul, meiul, trifoiul alb dulce.

Cereale utilizate pentru producerea de biogaz sunt porumbul si gréaul.
Principala problema care apare in cazul celor doua plante este cea a concurentei dintre
productiile obtinute Tn scop energetic sau in scop alimentar.

b. Resturi vegetale

o Paie, produse secundare

In categoria resurselor care provin din agricultura vor fi trecute si resursele
vegetale care provin din mediul urban. Pentru producerea biogazului se pot utiliza

urmatoarele deseuri agricole:

- Paie de grau, orz, ovaz, secara, rapita, orez
- Pleava de la cereale si orez
- Diferite seminte, coji de seminte si alune

- Coceni si tuleie de porumb
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- Vrejuri de cartof, rosii, soia si fasole

- Lucerna uscata sau verde

- Frunze de floarea soarelui

- Frunze de sfecla sau sfecla furajera

- Resturi marunte de tulpini de in si canepa

- Trestie si trestie de zahar

- Frunze uscate sau verzi din arbori, rumegus
- larba sau diferite buruieni uscate sau verzi

- Sorg zaharat

- Tescovina

- Diferite alge, zambila de apa, nuferi

Deseurilor agricole provenite din paie contin o cantitate mare de fibre grosiere
si oligoelemente, cu rol important in procesul de fermentatie anaeroba. Se stie ca
graul, porumbul, orezul céat si alte cereale produc foarte multe paie dar colectarea

acestora are restrictii de sezonalitate.

Deseurile provenite din frunze includ frunzele de legume, frunzele de floarea
soarelui, frunzele de sfecla, frunzele uscate sau verzi, iarba sau diferitele buruieni
uscate au verzi. Aceste frunze reziduale ale plantelor contin zahar, celuloza si

hemiceluloza si pot fi folosite ca materie prime pentro procucerea de biogaz.

Deseurile provenite din plante acvatice se pot folosi ca materii prime pentru
fermentarea biogazului dar, datoritad continutului mare de apa pe care il contin, acestea
trec printr-un proces de pretratare, proces care necesita timp si forta de munca

suplimentara.

Deseurile de plante lemnoase nu se pot folosi pentru producerea biogazului
doarece acestea au un continut mare de lignin care nu poate fi descompus in procesul

de fermentare anaeroba.

c. Cresterea animalelor
o Gunoi de grajd sau dejectii animaliere (inclusiv urina) de la porcine,
bovide, ovine, caprine, cabaline, pasari, iepuri
o Dejectiile semifluide: pasta, namoluri provenite din fermele pentru

lactate si din cele de crestere a porcilor
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Deseurile animaliere sunt cele mai disponibile tipuri de deseuri organice

utilizate pentru producerea biogazului. In urma procesului de fermentare metanogena,

in care dioxidul de carbon si oxigenul sunt convertite in metan, se poate obtine biogaz

cu un continut de 60 — 65% metan si 30 — 35% dioxid de carbon. Dupa procesul de

fermentare anaeroba a dejectiilor animaliere, produsul secundar rezultat este folosit

ca ingrasamant natural de Tnaltad calitate, bogat in azot, fosfor, potasiu, elemente

eficiente in cresterea si dezvoltarea plantelor. De asemenea, partea lichida rezultata

in urma fermentarii deseurilor animaliere poate fi utilizata la udarea plantelor.

Tabel nr. 11: Cantitati de biogaz obtenabil din substanta uscata provenita din materii

prime din agricultura

Materie prima provenita din

Biogaz obtenabil din substanta uscata
organica, l/kg

agricultura 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
Cénepa 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

Materiile prime din tabelul de mai sus se pot folosi in retete de amestecuri cu

mentiunea ca raportul carbon azot sa fie cuprins intre 15-25. De asemenea, pentru

usurarea procesului de amestecare a continutului din fermentator se recomanda

maruntirea materiilor prime care provin din surse vegetale.
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B. Resursele din industrie si municipalitate provin din:

a. Industria alimentara

o Deseuri de productie, pierderi tehnologice, retururi, ape reziduale

Materiile prime din industria alimentara pot fi diverse doarece provin din fazele

tehnologice ale tehnologiilor alimentare. Astfel:

- Resursele de materii prime din industria laptelui contin proteine, glucide
si lipide care apar sub forma diluatd direct din fabrica sau apar in diferite faze
tehnologice, de unde pot fi directionate catre productia de biogaz. Spre exemplificare,
zerul rezultat din fabricarea brénzeturilor poate avea un potential mare de convertire a
bioxidului de carbon si a oxigenului in metan. Dintr-un litru de zer dulce, prin fermentare
metanogena, se pot produce 22-23 litri de biogaz. Astfel, se estimeaza ca o fabrica de
branzeturi care recupereaza cca 20.000 litri de zer, aceasta poate produce 440 - 460
m?3 biogaz din zerul rezultat. De asemenea, din tehnologia de producere a branzeturilor
fermentate sau a cascavalului rezultd si deseuri tehnologice (sfaramaturi de la
curatarea din timpul fermentarii, apa folosita la oparirea cascavalului etc) care pot fi
adaugate la zerul folosit pentru fermentarea metanogena in vederea obtinerii
biogazului.

- Resursele de materii prime din industria carnii provin din abatoarele de
carne (sangele nevalorificat, continutul stomacal al animalelor sacrificate, eviscerari
ale pasarilor, prelucrarea intestinelor), deseuri grase de la topitorii de grasime, deseuri
rezultate din tehnologile de preparare a carnii. Din deseurile rezultate de la
sacrificarea si prelucrarrea carnii provenite de la un cap de animal se estimeaza ca se
pot obtine: 0.05 m3 biogaz de la o gadinad medie, 0.8 m? biogaz de la un porc de 65 kg
si 2.4 m?® biogaz de la o vitd de 300 kg.

- Resursele de materii prime din industria pestelui provin din apele
reziduale rezultate in urma proceselor tehnologice de prelucrare a pestelui, estimandu-
se o productie de 10 — 12 m? de biogaz pentru fiecare metru cub de apa prelucrata.
De mentionat faptul ca, apele reziduale din fermele sau intreprinderile piscicole au o
incarcatura organica mica, motiv pentru care nu se folosesc pentru prelucrare in
biogaz.

- Resursele de materii prime din fabricile de drojdie provin din apele uzate
rezulate in urma tehnologiilor de productie. Aceste ape uzate sunt bogate in substante

organice care se regasesc sub forma de zaharuri, deztrine, acizi organici, rasini.
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- Resursele de materii prime din fabricile de zahar provin din apele
reziduale rezultate din circuitul de transport — spalare a sfeclei de zahar, din apele care
se scurg din campurile de depozitare a namolului de la purificarea zemurilor, de pe
platformele de depozitare a borhotului.

- Resursele de materii prime din industria vinului, a bauturilor spirtoase si
a spirtului provin din tescovina si din drojdia de vin din care se extrag tartratii (de
potasiu si de calciu), precum si din borhotul care rezulta din obtinerea spirtului.

- Resursele de materii prime din asezarile umane provin din deseurile
menajere de natura organica, gropile de gunoi si din namolurile de la statiile de epurare
a apelor reziduale din localitati. Astfel, resturile alimentare prezinta un randament mare
de producere a biogazului pe tona de deseuri brute deoarece acestea nu au trecut prin
tractul digestiv al animalelor. Se cunoaste faptul ca activitatea enzimelor digestive la
anumite grupe de animale reduc potentialul de producere al energiei din deseurilor
organice rezultate din resturile alimentare. in ceea ce priveste deseurile din gropile de
gunoi, amestecul de diferite tipuri de deseuri existente face ca procesul anaerob sa se
accelereze si sa creasca nivelul de gaz metan, deci o crestere a productiei de biogaz.
Apele reziduale din localitati sunt supuse unei decantari fizice pentru a separa namolul
care urmeaza sa fie pus in fermentatoarele de biogaz.

b. Piete

Resursele de materii prime din piete provin din legume putrezite, coji de fructe,

cartofi, ceapa etc.
c. Restaurante, servicii de catering

Resursele de materii prime provin din deseurile alimentare din bucatariile
cantinelor, restaurantelor, hotelurilor, resturi din prelurarea legumelor, fructelor,
grasimilor, fainii etc.

d. Deseurile municipale si canalizare menajera

Resursele de materii prime provin din biodeseuri, deseuri de la curatarea

arbustilor si iarba cosita, resturi din amenajarea peisajului, namoluri de canalizare etc.

In prezent, Romania are un potential foarte bun pentru a asigura generarea de
resurse de materii prime pentru producerea biogazului. Astfel, tara noastra are un
potential mare pentru a produce biogaz prin utilizarea deseurilor rezultate din productia

primara, din deseuri urbane solide, namoluri de canalizare. Din deseuri animaliere
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precum si din deseurile rezultate de la procesarea alimentelor, potentialul de
producere a biogazului este mai scazut. Acest lucru se datoreaza reducerii efectivelor

de animale care a afectat zootehnia romaneasca.

Tabel nr. 12: Productia de biogaz din materii prime agricole si agroindustriale

Materia prima Randamentul de biogaz (m3) dela 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

In tabelul de mai sus este redat randamentul de biogaz (m3) care se poate
obtine dintr-o tona de materie prima. Se observa ca cel mai bun randament de obtinere
a biogazului este dat de resursele de materii prime provenite din agricultura dar si din

deseurile de la abatoare (Tabel nr. 12).

In concluzie, cele mai folosite resurse de materii prime pentru producerea

biogazului provin din:

- deseuri si produse agricole secundare;

- deseuri organice din industria alimentara si agro-industrii (vegetala si animala);
- gunoi de grajd;

- deseuri menajere si din catering, restaurante (vegetale si animale);

- namoluri de canalizare;

- culturi energetice (porumb, sorg, trifoi, Mischantus).

Gunoiul de grajd, datorita proprietatilor sale, prezinta o serie de avantaje:
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- este o resursa ieftina, usor de colectat, care provine din fermele zootehnice;
- are un continut ridicat de apa (4-8% in gunoil lichid), acesta actionand ca un
solvent pentru celelalte co-straturi;

- are un continut ridicat de bacterii anaerobe naturale.

Materiile prime utilizate in procesul de fermentare anaeroba pot contine diferiti
compusi biologici, chimici sau fizici: deseurile vegetale si gunoiul de grajd pot contine
agenti patogeni ai organismelor din care provin iar deseurile menajere, deseurile
organice din diferite industrii alimentare, namolurile din canalizari pot contine substante
biologice, chimice sau fizice. Astfel, o cantitate mare de carbohidrati (raport C:N>30),
de proteine (raport C:N <10) sau prezenta inhibitorilor anorganici (microelemente,
metale grele etc.) si organici (pesticide, dezinfectanti, detergenti etc.) pot inhiba si chiar

stopa producerea de biogaz.

in tabelul urmator este prezentatd lista deseurilor adecvate producerii
biogazului cuprinse in Catalogul european al deseurilor. Acest Catalog european al
deseurilor (European Waste Code) cuprinde lista codurilor de calsificare a deseurilor
conform Directivei 75/442/CEE si se aplica tuturor deseurilor, indiferent daca acestea

sunt destinate valorificarii sau eliminarii (Tabel nr. 13)

Tabel nr. 13: Deseuri adecvate producerii biogazului

Codul din Catalogul

European al Deseurilor Descriere deseu
(EWC)
02 00 00 Deseuri din agricultura, horticultura, acvacultura, silvicultura,
vanatoare si pescuit, prepararea si procesarea alimentelor

0201 - Deseuri din agricultura, horticultura, acvacultura,
silvicultura, vanatoare si pescui

02 02 - Deseuri din prepararea si procesarea carnii, pestelui si
altor alimente de origine animala

02 03 - Deseuri din prepararea si procesarea fructelor,

legumelor, cerealelor, uleiurilor comestibile, cacao,
cafea, ceai si prelucrarea tutunului; din productia de
conserve; din prepararea si fermentarea drojdiilor gi
extractelor pe baza de drojdii, melasa

02 04 - Deseuri din procesarea zaharului
02 05 - Deseuri din industria produselor lactate
02 06 - Deseuri din industria de panificatie si a produselor de
cofetarie
02 07 - Deseuri din industria bauturilor alcoolice si ne-alcoolice
(cu exceptia cafelei, ceaiului, si cacao)
03 00 00 Deseuri din prelucrarea lemnului, lemnului, dulgherit si din

productia de mobila dulgherit, productia de mobila, industria
de celuloza, hartie si carton
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Codul din Catalogul

European al Deseurilor Descriere deseu
(EWC)
0301 - Deseuri din prelucrarea lemnului si din productia de
panouri si mobilier
03.03 - Deseuri din productia si prelucrarea celulozei, hartiei si
cartonului
04 00 00 Deseuri din industria pielariei, blanurilor gi textila
04 01 - Deseuri din industria pielariei si blanurilor
04 02 - Deseuri din industria textila
1500 00 Deseuri de tipul ambalajelor, absorbantilor, carpelor pentru

curatat, materialelor

filtrante si imbracamintei de protectie, nespecificate

1501 altundeva

- Ambalaje (inclusiv cele sortate la colectare din degeurile
orasenesti de tip ambalaj

19 00 00 Deseuri provenite din instalatiile de management al

deseurilor, deseuri evacuate de catre uzinele pentru tratarea

apelor uzate si pentru prepararea apei potabile si a apei

utilizate Tn industrie

19 06 - Deseuri provenite din tratamentul anaerob al
19 08 reziduurilor

- Deseuri de la statiile de tratare al apelor uzate,
19 09 nespecificate altundeva

- Deseuri din prepararea apei destinate consumului uman
sau a apei de uz industrial

20 00 00 Deseuri orasenesti (provenite din gospodarii si alte

asemenea deseuri

comerciale si industriale) inclusiv deseurile sortate la

colectare
2001 - Fractjile de deseuri colectate separat (exceptand 15 01)
20 02 - Deseuri din gradini si parcuri (inclusiv deseurile din
cimitire)
20 03 - Alte deseuri orasenesti

Sursa: EWC codes, List of wase, European Waste Codes, https://www.pureplanetrecycling.co.uk/list-of-waste/

2. Temperatura
Controlul temperaturii in procesul de fermentare este foarte importanta

doarece aceasta influenteaza calitatea digestatului, activitatea enzimelor si productia
de biogaz. Alegerea temperaturii de lucru se face in functie de tipul de resursa de
materie prima folosita. Tn functie de temperatura la care Tsi desfasoara activitatea, se
disting trei categorii de microorganismele care participa la producerea de biogaz

(bacterii metanogene):
- Criofile — activitatea lor se desfdsoara la temperaturi sub 25°C (neincalzite -
regim criofil)
- Mezofile - activitatea lor se desfasoara la temperaturi cuprinse intre 25 — 45°C,

(ncalzite - regim mezofil)
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- Termofile - activitatea lor se desfasoara la temperaturi cuprinse intre 45 — 70°C,

(incalzite - regim termofil)

Tabel nr. 14: Timpul minim de retentie (zile)

Tipul termic Timp minim de retentie (zile)
criofil 70-80
mezofil 30 -40
termofil 15-20

Sursa: prelucrare dupa Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie
Inteligenta pentru Europa” https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf

in tabelul nr. 14 este trecut timpul minim de retentie care reprezinta intervalul

de timp mediu in care materiile organice sunt tinute in digestor.

De mentionat faptul ca productia de biogaz este cu atadt mai mare cu cat
temperatura inregistratd in digestoare este mare. De exemplu, in instalatiile
gospodaresti, de capacitate mica, unde digestoarele sunt neincalzite, productia de
biogaz este mai lentd. In aceste digestoare temperatura variazd in functie de
temperatura mediului ambiant iar durata de retentie a materiilor organice este mare. in
sezonul rece, daca variatiile de temperatura sunt mari sau prelungite atunci activitatea

microbiologica din interiorul digestoarelor poate fi intrerupta complet.

Pe de alta parte, regimul termic in instalatiile de capacitate medie si mare este
mentinut si asigurat relativ constant deoarece acestea sunt izolate termic si sunt
prevazute cu dispozitive interioare de incalzire. Aceste digestoare functioneaza in
zona de temperaturi mezofile si termofile iar alegerea temperaturii de functionare se
face tindnd cont de criteriile economice si biotehnologice ale fermentatorului. De
asemenea, viteza de producere a biogazului in digestoarele care functioneaza in zona
de temperatura termofild este mai mare comparativ cu cele care functioneaza in zona
mezofila. Aceasta crestere a vitezei de producere a biogazului duce si la scurtarea

timpului de retentie necesar pentru producerea biogazului.

3. Aciditatea (Ph-ul)

Valoarea ph-ului indica caracterul acid sau bazic al unei solutii. Valoarea ph-

ului influenteazéd dezvoltarea microorganismelor metanogene si poate afecta
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descompunerea compusilor care participa in procesul de fermentare anaeroba

(hidrogen sulfurat, amoniac, acizi organici).

Microorganismele implicate in primele etape de descompunere a materiilor
organice necesita valori ale ph-ului cuprinse intre 5.5 — 7.0. Tn schimb, in etapele finale
de fermentare, bacterile metanogene care consuma acizii rezultati din etapele
anterioare, necesitd o valoare a ph-ului cuprins intre 6.8 — 8.0. in cazul in care
bacteriile acidogene devin mult mai active decat bacteriile metanogene, atunci are loc
o acumulare a acizilor organici, fapt ce determina scaderea ph-ului si implicit inhibarea
activitatii bacteriilor metanogene. Acest lucru duce de la scaderea drastica a productiei

de biogaz pana la incetarea procesului de fermentare.

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. Odata cu cresterea temperaturii solubilitatea dioxidului
de carbon in apa descreste. Astfel, prin reactie cu apa, dioxidul de carbon se dizolva
si formeaza acidul carbonic. Din acest motiv, in digestoarele termofile ph-ul este mult

mai mare decéat in cele mezofile.

In cazul in care se folosesc materii organice invechie, pentru a mentine
intervalul optim de ph pentru digestia anaeroba, se recomanda introducerea in digestor
a unor substante alcalinizante, stabilizatoare de ph (tabelul nr. 15). Daca se folosesc
digestoare cu alimentare discontinua, aceste substante se introduc la inceputul
fermentarii, iar in cazul in care se folosesc digestoare cu alimentare continua,

substanatele se introduc periodic.

In procesul de fermentare anaerobd, scdderea ph-ului se poate datora

urmatoarelor cauze:

- Digestorul a fost incarcat cu o cantitate mult prea mare de materie organica

- Variatiile mari de temperatura

- La suprafata substratului organic s-a format o crusta care impiedica eliberarea
gazelor formate

- in substratul organic sunt prezente substante care inhibd activitatea

microorganismelor metanogene.
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Tabel nr. 15: Substante alcalinizante, stabilizatoare de ph in fermentarea anaeroba

Substanta Formain care se Cantitatea de adaugat la
adauga 1 mc materie organica (I
sau kg)
Apa de var (10 kg var Solutie 10
nestins in 100 litri de apa)
Var pasta (25-30 kg var Pasta 5
nestins la 100 litri apa)
Carbonat de calciu Pulbere 5
Fosfat de calciu Pulbere 4-5
Uree tehnica Pulbere 3-4
Apa amoniacala 15 — 20% Solutie 8-10
Soda caustica (hidroxid Solutie 4-5
de sodiu 40%)

Sursa: loan Pdunescu, Gigel Paracshiv — Managementul mediului si obtinerea biogazului in ferme suinicole

4. 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).

Concentratia acestor compusi intermediari influenteaza stabilitatea procesului
de fermentare anaeroba. Astfel, o concentratie mare de acizi grasi volatili in interiorul
digestorului poate duce la scaderea valorii ph-ului. Cu toate acestea, datorita
capacitati de tamponare a unor anumite tipuri de materii organice, aceasta
concentratie de acizi grasi volatili nu duce intotdeauna la scaderea valorii ph-ului. De
exemplu, capacitatea de tamponare a gunoiului animal poate sa varieze in functie de
anotimp, care influenteaza compozitia ratiei alimentare a animalelor. Deci,
concentratia de acizi grasi volatili influenteaza diferit desfasurarea procesului de
fermentare anaeroba in sensul ca aceeasi valoare a concentratiei poate fi optima
pentru o anumita instalatie de fermentare in timp ce pentru alta poate sa duca la

inhibarea procesului de fermentare.

10 Wikipedia, acid gras volativ
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5. Amoniacul

in timpul procesului de fermentare anaeroba, proteinele constituie principala
sursa de amoniac. O crestere a concetratiei de amoniac poate determina incetinirea
procesului de obtinere a biogazului. De exemplu, in cazul folosirii gunoilui de grajd,
concentratia prea mare de amoniac din urina poate determina inhibarea procesului de
fermentare anaeroba. Datorita acestui efect inhibitor, concentratia amoniacului trebuie
mentinuta sub 80 mg/l, bacteriile metanogene fiind foarte sensibile la concentratiile de

amoniac.

6. Elementele nutritive si substantele toxice

Inhibitia si dereglarea procesului de digestie anaeroba sunt dereminate de o
aprovizionare insuficienta cu elemente nutritive sau de prezenta unor compusi toxici.
Astfel, procesul de fermentare anaeroba necesitad prezenta unui mediu nutritiv optim
pentru buna dezvoltare a microorganismelor care participa in biodegradarea
substantelor organice din digestoare. La fel ca si macronutrientii, oligoelementele
(cobalt, fier, nichel, molibden,seleniu, wolfan) sunt la fel de importante pentru
dezvoltaea bacteriilor anaerobe. Aceste microelemente permit dezvoltarea florei
metanogene prin transformarea substantelor organice complexe in substante simple

si imbogatirea substratului cu enzime si vitamine din complexul B.

Odata cu introducerea in instalatiile de fermentare a materiilor prime se pot
introduce si substante toxice. De exemplu, 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.
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7. Omogenizarea continutului

Omogenizarea continutului din digestoare este o operati tehnologica

obligatorie. Prin omogenizare (amestecare) se vor asigura urmatoarele operatiuni:

- contactul permanent al microorganismelor active cu materialul organic aflat in
curs de fermentare

- asigurarea unei temperaturi constante in interiorul fermentatorului

- impiedica formarea crustei deasupra substratului

- ajuta la eliminarea mai rapida a biogazului obtinut in fermentator

- materialul fermentat va avea o consistenta convenabila pentru operatiunea de

evacuare

8. lIncélzirea instalatiilor

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. Cerintele pentru incéalzire depind de urmatorii factori:

- Temperatura solului

- Temperatura aerului

- Temperatura materialului organic rezidual

- Temperatura de functionare a fermentatorului

- Materialele de izolare si de constructie folosite.

De mentionat faptul ca, in tarile cu clima calda, caracterizate prin temperaturi
ridicate, instalatiile functioneaza tot timpul anului la temperatura mediului ambiant. in
zona temperata, in anumite perioade ale anului pot sa apara variatii de temperatura,
fapt ce determina necesitatea folosirii unor surse de caldura pentru incalzirea
instalatiei in regim optim de functionare din punct de vedere termic. De obicei, sursa
de caldura folosita cel mai des este caldura reziduala provenita din centralele de co-

generare a fabricilor de biogaz.

Variatiile sezoniere de temperatura (influentate de anotimp si conditiile
atmosferice) coroborate cu fluctuatiile conditiilor de mediu din interiorul fermentatorului
influenteaza viteza de producere a biogazului. Principalele cauze care pot determina

aparitie variatiilor de temperatura din interiorul digestorului sunt:

44



- temperaturile atmosferice extreme din timpul verii sau iernii
- adaugarea de catitati noi de materie organica

- omogenizarea ineficienta a continutului din fermentator

- asezarea necorespunzatoare a elementelor de incalzire

- defectarea anumitor mecanisme ale instalatiilor de producere a biogazului.

9. lzolarea termica

In zonele geografice unde temperatura atmosferica coboara sub temperatura
optima de functionare a instalatiilor de producere a biogazului (30-35°C), apare
necesitatea izolarii 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, turba sau gunoi de grajd. In schimb, pentru instalatiile de capacitate medie si
mare se folosesc diferite materiale termoizolante din constructii si industrie (azbest,

polistiren, vata de sticla, uretan.

10. Imbogétirea cu microorganisme metanogene (inocularea)

Chiar daca bacteriile metanogene se intalnesc in toate materiile organice
reziduale, acestea nu alcatuiesc o populatie dominanta in interiorul instalatiilor de
obtinere a biogazului fiind necesara multiplicarea lor intr-o perioada destul de lunga de
timp. Pentru reducerea perioadei de multiplicare se recomanda ca la inceputul
procesului de fermentare sa fie inoculate populatii de microorganisme metanogene.

Aceste culturi de bacterii metanogene se pot constitui din:

- policulturi de baterii metanogene spontane — dezvoltate in dejectiile animalelor
(in special taurine si cabaline), in namolul de la statiile de epurare industriale si
orasenesti, in malul de pe fundul lacurilor, canalelor sau haznalelor

- bacterii metanogene selectionate in laborator.

Cantitatea de inocul care se adauga la inceputul procesului de fermentare
variaza in functie de materiile prime organice folosite. Astfel, pentru culturi selectionate
cantitatea de inocul reprezinta 10 — 15% din volumul fermentatorului, iar pentru
reziduurile organice bogate in microflora metanogena spontana (dejectii cabaline, mal

de pe fundul lacurilor) cantitatea ajunge pana la 20%**.

1 joan Paunescu, Gigel Paracshiv — Managementul mediului si obtinerea biogazului in ferme suinicole
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4.3. Tipuri de instalatii de biogaz

Elementul principal al unei instalatii de biogaz este digestorul. Acesta este de
fapt un recipient (tanc) etans la patrunderea aerului, in 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.

in functie de continutul de apa si substanta uscata al substratului digestat,
digestoarele pot fi construite din caramida sau material plastic, otel, beton, De

asemenea, acestea pot fi amplasate la suprafatd sau in subteran.

Dimensiunea unei instalatii de biogaz este influentata de dimensiunea
digestorului, care poate sa varieze de la cativa m® (cazul instalatiilor mici,
gospodaresti) pana la volume de mii m® (cazul fabricilor comerciale care pot sa aiba

mai multe digestoare).
Tehnologia de digestie anaeroba poate sa functioneze in doua moduri:

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

- 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.

Toate instalatile 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
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- fermentatorul anaerob

- pompe de alimentare/recirculare

- sisteme de purificare a biogazului

- rezervor pentru colectarea biogazului produs

- rezervor de colectare a digestatului rezultat

- instalatie de transformare a biogazului in energie termica/electrica

(cogenerare)

Instalatiile de producere a biogazului difera in functie de mai multi factori:

Metoda de fermentare

e 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%. Chiar daca costurile pentru investitie sunt reduce, bazinul
necesita cantitati mari de dejectii, un climat cald iar panza de apa freatica trebuie sa

fie la adancime mare.
o 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%. Costurile pentru investitia si intretinerea acestui

tip de fermentator sunt mai matri.
o fermentator cu deplasare cu curgere de tip piston sau plug-flow

Este compus dintr-un sistem de colectare a dejectiilor, un bazin pentru omogenizare
si fermentatorul. Fermentatorul (bazinul) are forma rectangulara, este acoperit cu un

material impermeabil si este amplasat de obicei sub nivelul solului. Materialul nou
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introdus Tn fermentator impinge materialul existent spre capatul opus (curgere tip
piston). Caldura dejagajata in timpul procesului de fermentare a dejectiilor se foloseste
pentru incalzirea fermentatorului. In interiorul acestuia se afla un sistem de conducte
prin care circula apa calda necesara mentinerii temperaturii optime pentru bacteriile
metanogene, temperaturd cuprinsa intre 25 — 40°C. In fermentator, timpul mediu de
retentie al dejectiilor este cuprins intre 20 si 30 de zile. Acest tip de fermentator de
foloseste pentru dejectii cu un continut in materie solida cuprins intre 11— 40%.
Proportia de materiale solide in interiorul fermentatorului se potriveste in bazinul de
omogenizare prin adaugarea de apa. Costurile pentru intretinerea acestui tip de

fermentator sunt mici.

e fermentatoare in substrat solid

Acest tip de fermentatoare poarta denumirea de fermentatoare tip garaj. Pentru a se
obtine o productie constantd 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.

Acestea sunt de fapt niste incaperi de beton armat inchise ermetic in care se introduce
substratul solid de matriale organice. In partea superioard se aseaza un sistem de
conducte perforate, ca niste stropitori, prin care substratul solid se stropeste cu lichid.
Acest lichid este filtrat prin masa solida din interiorul incaperii, apoi este pompat din
nou in conductele perforate pentru a fi imprastiat peste substratul solid. Aceasta
operatie de spalare a substratului se efectueaza de obicei de doua ori pe zi timp de 15
minute. Pentru ca circulatia lichidului sa se faca prin tot substratul solid, materiile
organice folosite trebuie sa aiba o structura mai fibroasa si mai afanata. Acest lichid
are rol esential in fermentarea materiilor organice solide deoarece acesta va conduce

microorganismele metanogene in toate zonele in care acestea lipsesc.

Procedeul de incarcare a fermentatorului

e 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. In interiorul digestorului materiile
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prime pot circula fie conduse mecanic, fie datorita presiunii exercitate prin adaugarea
de materii prime proaspete care vor impinge materialul digestat catre partea de

evacuare a digestorului.

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 o0 baza conica pentru usurarea procesului de amestecare a substraturilor si
evacuare a sedimentelor. Digestoarele orizontale au o forma cilindrica si prezinta o
axa orizontald. Aceste digestoare sunt construite si transportate catre fabricile de

biogaz in monobloc.

in 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.

e cu functionare discontinud pentru instalati de capacitate mica tip

gospodaresc si capacitate medie de tip ferme

Alimentarea acestor instalatii se realizeaza o singura data (intr-o singura transa), dupa
care materiile organice sunt lasate sa fermenteze apoi sunt evacuate complet. Dupa

golirea digestorului, aceasta operatie se poate repeta.

Digestoarele cu functionare discontinua prezintd avantajul unor costuri mai reduse de
procesare dar dezavantajul consta in costul de intretinere si consumul energetic destul

de ridicate.

Marimea instalatiei de fermentare

o instalatii de capacitate mica (fabrici de biogaz de nivel familial)

In general, biogazul produs in aceste instalatii este utilizat pentru iluminat, incalzirea
locuintelor, gatit. Materia prima folosita provine din gospodarii si/sau din activitatile
acestora. Costurile pentru investitia si intretinerea acestui tip de instalatie sunt mici.
Digestoarele sunt construite din materiale din incinta gospodariei si sunt usor de

manipulat. De obicei, aceste digestoare nu au in componenta instrumente de control
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sau sistem de incalzire deoarece functioneaza in zonele cu clima calda, caracterizate

prin temperaturi ridicate iar timpul de retentie al materiilor prime folosite este lung.
Tipuri de instalatii de biogaz de capacitate mica:

a) Tipul chinezesc (Figura 4) —are in componenta un reactor subteran cu un volum
de la 6 m3 pana la 8 m3. Materiile prime folosite provin din ndmolurile de canalizare,
gunoi de grajd si deseuri menajere organice. Digestorul functioneaza in mod semi-
continuu, alimentarea cu materii prime organice facdndu-se o data pe zi., fiind
evacuata si o cantitate egala de amestec lichid decantat. Deoarece acest tip de
digestor este fara agitare, suspensiile solide sedimentare sunt indepartate de 2-3 ori
pe an. in acest mod, o mare parte din substrat este scoasa si 0 mica parte este lasata

n interiorul digestorului ca inocul.

Figura 4. Instalatie de biogaz de tip chinezesc

Vana de biogaz
Canal de s1 trapa de acces Canal de

31 mentare evacuare
Jlo—n __ Sol

Volumul tanculu de
digestie anaeroba

TCE AP ral
. : > 220 SJJ' 2% 2 3 Niamol de sedimentare
Fogtosy ~ °%

Sursa: Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru Europa”
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;

b) Tipul indian (Figura 5)

Este asemanator cu cel chinezesc cu diferenta ca efluentul este colectat in partea de
jos a digestorului iar clopotul de colectare a gazului functioneaza si ca rezervor pentru

biogaz.
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Figura 5. Instalatie de biogaz de tip indian

Vania de biogaz
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alimentare evacuare
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N digestie anaeroba
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Sursa: Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru Europa”
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;

c) Fabrica mobila - are in componentad un digestor cilindric orizontal care este
alimentat cu substrat la unul dintre capete, iar la celalalt capat este colectat
digestatul. Substratul circula prin digestor suf forma fluxului in bloc, astfel ca o

mica parte din materialul evacuat este recirculata, realizandu-se inocularea.

o instalatii de capacitate mijlocie (fabrici de biogaz de nivel fermier)

Acest tip de instalatie deserveste o singura ferma, utilizand materia prima rezultata in
urma desfasurarii activitatilor proprii. Dimensiunea unei fabrici de nivel familial poate
sa varieze de la foarte mici unde tehnologiile sunt simple pana la foarte mari si
complexe, asemanatoare fabricilor de capacitate mare (fabrici de co-digestie
centralizate). In general, indiferent de dimensiunea fabricii de nivel fermier, tehnologia
cadru de funtionare consta in: materia prima este colectata intr-un bazin de pre-
stocare, aflat in imediata vecinatate a digestorului. Digestorul este alimentat cu materia
prima pre-stocata prin pompare. Avand forma unui rezervor etans, din otel sau beton
armat, digestorul este izolat termic pentru a se asigura mentinerea unei temperaturi

constante necesare parcurgerii procesului de digestie anaeroba.
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Digestoarele pot fi de tip vertical sau orizontal si sunt prevazute cu sisteme de
amestecare pentru omogenizarea substratului si evitarea formarii straturilor de flotatie
si a sedimentelor. Prin procesul de amestecare se asigura totodata si aprovizionarea
microorganismelor cu toti nutrientii necesari. In functie de substratul folosit si de
temperatura de digestie, timpul mediu de retentie variaza de obicei intre 20 si 40 de
zile. Digestatul rezultat este folosit ca ingrasamant pe terenurile agricole proprii ale

fermei sau este comercializat catre fermele invecinate.

O cantitate din biogazul obtinut (aproximativ 10-30%) este utilizat pentru asigurarea
functionarii fabrici de biogaz (caldura si energie electrica) dar si pentru autoconsumul

fermei (consum menajer), surplusul fiind vandut companiilor energetice.

Figura 6. 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 < <
P Tanc de stocare a Caldura

biogazului

Energie

electrica

Uzina energetica
in co-generare

Sursa: Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru Europa”
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;

in figura 6 este prezentatd schema de baza a unei fabrici tipice de biogaz de nivel
fermier, care are in dotare un digestor orizontal (100-200m?) prevazut cu un sistem de
amestecare lenta, un tanc de pre-stocare a materiei prime, un tanc de stocare a
digestatului, un spatiu de depozitare a biogazului si o unitate de co-generare a energiei
electrice si termice. Temperatura procesului de digestie anaeroba poate sa varieze,

de la mezofil pana la semi-termofil (35-48°C). Timpul de retentie hidraulica variaza
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intre 15-25 zile. Productia de biogaz la o astfel de fabrica de nvel fermier poate sa

ajunga pana la 40-50 m? de biogaz/m? de substrat digerat.

Figura 7. Schema de baza a unei fabrici de biogaz de nivel familial prevazuta cu un

digestor vertical

re-stocare ,
Digestor, tanc de stocare

a biogazului $i tanc de

o Energie
stocare a gunoiului animal

electric
Uzina energetica
in co-generare

Sursa: Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru Europa”
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;

In figura 7 este prezentatd schema de baza a unei fabrici tipice de biogaz de nivel
fermier, care are in dotare un digestor vertical, cu baza conica, constand dintr-un tanc
numit "doua intr-unul” utilizat atat pentru stocarea materiei prime cat si pentru
fermentare. In interiorul tancului, tangential cu peretele acestuia, este construit
digestorul. Pentru amestecarea sustratului din interiorul digestorului se foloseste un
mixer electric cu elice. Tancul este acoperit cu 0 membrana impermeabila pentru gaz,
care, sub influenta gazului produs in urma fermentarii anaerobe, este mentinuta in
stare tensionata. De asemenea, in apropierea digestorului se afla amplasate un tanc
de pre-stocare a co-substratului si o unitate de co-generare a energiei electrice si
termice.Temperatura de procesare este de 22 — 25°C, iar timpul de retentie hidraulica

este de peste 50 de zile.
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o instalatii de capacitate mare (fabrici de co-digestie centralizate)

Co-digestia este definita ca fiind procesul de digestie anaeroba care accepta doua sau
mai multe materii prime pentru fermentare simultan. in general, dejectiile animale sunt
supuse co-digestiei impreuna cu unul sau mai multe tipuri de materii prime provenite
din reziduuri agricole digerabile, reziduuri organice din industria alimentara, piscicola

si agro-industrial-, deseuri organice sortate sau namoluri din canalizare.

Co-digestia centralizata se refera la desfasurarea procesului de digestie anaeroba a
doua sau mai multe materii prime intr-o fabrica de biogaz de capacitate mare, care
este amplasata central fatd de mai multe ferme, care asigura materia prima necesara
producerii de biogaz. Amplasarea centrala a fabricii de biogaz prezinta avantajul

reducerii costurilor, a timpului si a fortei de munca pentru transportul materiilor prime.

Dejectiile provenite de la animale (gunoi de grajd bovin, porcin, pasari, nurci etc) sunt
depozitate atat in tancurile de pre-stocare ale fermei cét si in canalele pentru
colectarea namolurilor. De aici, gunoiul este transportat in containere speciale, vidate,
catre fabrica de biogaz. Ajunse la fabrica de biogaz, acestea sunt amestecate cu alte
co-substraturi, omogenizate si pompate in tancul de digestie. Alimentarea digestorului
se realizeaza continuu, substratul fiind pompat in digestor si apoi evacuat din acesta
in cantitati egale, intr-o singura secventa de pompare. Digestatul evacuat este
transportat la tancurile de stocare prin conducte. De obicei, aceste tancuri de stocare
a digestatului sunt acoperite cu membrane impermeabile pentru gaz in vederea
captarii biogazului produs in faza de post-digestie. Acest boogaz este colectat
impreuna cu cel produs in digestor. Digestatul rezultat in urma procesului de obtinere
a biogazului este utilizat ca ingrasaméant, care este transportat direct la suprafetele de
teren ale furnizorilor de materie prima sau sunt depozitate in tancurile de post-stocare
de pe teren. In figura 8 este prezentatd schema circuitului inchis al unei fabrici de

biogaz centralizate.
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Figura 8. Schema circuitului inchis al unei fabrici de biogaz centralizate

Industrie
alimentara
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| Gospodarii |
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Ferme de culturi (digestie
anaeroba)

v

Sursa: prelucrare dupa Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru
Europa” https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf;

Procesul de fermentare anaeroba are loc atat la temperaturi mezofile cat si termofile,
iar timpul de retentie hidraulica este cuprins intre 12 si 25 de zile. Dupa incheierea
procesului de digestie anaeroba, are loc procesul de igienizare a substratului rezultat
in vederea reducerii populatilor de agenti patogeni si a capacitatii germinative a
semintelor de buruieni. In acest mod se asigura o buné reciclare a digestatului ca

ingrasamant.

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 (Figura
9). 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:

- producerea energie regenerabile

- reducerea emisiilor cu efect de sera
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- reciclarea ieftina atat a dejectiilor animaliere cat si a deseurilor organice fara a
genera efecte negative asupra mediului

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

- beneficii economice pentru fermieri

Figura 9. Principalele fluxuri ale sistemului integrat al unei fabrici de co-digestie

centralizate

de biomasa
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Ferme de | Alti furnizori |

Facilitat
ide
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Uzina centralizata

nantriit hinnaz

Qictem de trancnanrt

Separa

Biogaz pentru

ingrasamant ! rea incalzire si
pe teren s generare de
i energie
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Sursa: prelucrare dupa Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru
Europa” https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf

Etapele de procesare ale unei fabrici agricole de biogaz sunt strans legate intre

ele si constau n (figura 10):

1. Transportul, livrarea, stocarea si pre-tratarea materiei prime — necesita un

tanc de stocare pentru dejectiile animaliere, recipienti de colectare, tancul
de sanitatie, tancuri de stocare cu incarcare directa din mijloacele de

transport si un sistem de alimentare cu materie prima solida
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2. producerea biogazului — are loc n interiorul digestorului

3. stocarea digestatului, eventual conditionarea si utilizarea acestuia —

necesita un tanc de stocare a digestatului si de utilizare a acestuia ca
ngrasamant pe terenurile agricole

4. stocarea biogazului, conditionarea si utilizarea sa — necesita tancul de

stocare a biogazului precum si a unitatii de co-generare a energie

Intre etapa a doua si etapa a patra exista o legatura deoarece in etapa a patra

este stocata caldura necesara producerii biogazului din etapa a doua.

Figura 10. Principalele fluxuri ale sistemului integrat al unei fabrici de co-digestie

centralizate

Sursa: Biogazul-Ghid practic, proiect BiG>East (EIE/07/214/S12.467620), "Programul Energie Inteligenta pentru Europa”
https://lemvigbiogas.com/BiogasHandbookRO.pdf

Legenda: (1) Grajduri, (2) Tancuri pentru gunoiul lichid, (3) Recipiente de colectare pentru reziduuri
biologice, (4) Tanc de sanitatie, (5) Tancuri de stocare cu incarcare directa din mijloacele de transport,
(6) Sistem de alimentare cu materii prime solide, (7) Digestor (reactor de biogaz), (8) Tanc de stocare
a biogazului, (9) Uzina energetica in co-generare, (10) Tanc de stocare a digestatului, (11) Terenuri
agricole, (12) Transformator/Energie in retea, (13) Utilizarea caldurii
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INTRODUCTION

Both environmental pollution and the galloping increase in the price of fossil
energy resources require the integrated use of all forms of renewable energy in energy

consumption.

The distribution of renewable energy resources on the territory of our country
depends on their physical and chemical properties. Romania has the necessary
resources for the development of the energy system, a balanced and diversified energy
mix. Thus, solar, wind and biomass energy resources are found in the plains and low
hill areas in the south and southeast of the country, geothermal resources are
concentrated in the west of the country, and in the mountainous areas we find biomass

and microhydro resources.

Romania's strategy regarding the valorization of renewable energy resources
provides for the following directions of action: the inclusion of renewable energy
sources in the structure of the energy system; the removal of technical - functional
barriers in the exploitation of renewable sources; stimulating investments on the
market of renewable energy sources; exploiting local renewable sources to power
isolated communities; Romania's participation in the European "green certificates"
market for energy. By implementing at national level the directions of action included

in the strategy, Romania can become an energy security provider.

In 2020, Romania reached the EU renewable energy target of 24% of the total
energy consumption from renewable sources, for 2030 the target is set at 30.7%.
According to the National Energy and Climate Plan, Romania's greenhouse gas
emissions are expected to be reduced by more than 50% compared to the levels

recorded in the 1990s by 2030. This can be attributed to the significant reduction of
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activities in the sector industrial, of increasing energy efficiency, but also of complying
with environmental standards. All these targets, both those for renewable energies and
those for reducing greenhouse gas emissions for the year 2030, will be achieved in
accordance with the EU "Fit for 55" packages.

The "Fit for 55" package'? refers to the EU target of reducing net greenhouse
gas emissions by at least 55% by 2030. The proposed package aims to align EU
legislation with the 2030 target. This package also contains a review of the Renewable
Energy Directive. The proposal is to increase the current EU target of at least 32% of

energy from renewable sources in the global energy mix to at least 40% by 2030.

Table no: 1- Electricity production in Romania (%)

No. | Theprimary source of | ,y15 | 5016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Crt. energy

Total, of which: 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00
A Conventional sources: 58.46 57.62 61.80 58.72 57.83 54.72
al Coal 26.89 24.47 26.56 24.24 22.89 16.51
a2 Nuclear 17.83 17.49 18.11 17.65 18.98 20.19
a3 Natural gases 13.52 14.99 15.22 15.02 13.95 15.92
ad | Tar 0.06 0.28 0.05 0.03 0.01 0.01
ab | Other conventional 0.16 0.39 1.85 1.78 2.00 2.10

sources
B Renewable Sources: 41.54 42.38 38.20 41.28 42.15 45.28
bl Hydroelectric 27.36 28.86 23.42 27.87 26.75 29.08
b2 | Aeolian 11.03 10.13 11.64 9.78 12.09 12.66
b3 Biomass 0.71 0.75 0.57 0.47 0.68 0.84
b4 | Solar 2.43 2.60 2.55 3.15 2.62 2.69
b5 | Other renewables 0.01 0.05 0.03 0.01 0.01 0.01

Source: National Energy Regulatory Authority - EE market monitoring - Reports on the results of the electricity market
monitoring for the month of December https://www.anre.ro/ro/gaze-naturale/legislatie/documente-de-discutie/documente-de-
discutie/legislatie/monitorizare-piata-ee- accessed March 2022

According to the report of the National Energy Regulatory Authority (ANRE)
regarding the results of monitoring the electricity market, Romania's electricity
production, in 2020, was achieved in proportion to 45.28% from renewable sources,
and the remaining 54.72% from sources conventional. The document shows that,
among renewable sources, hydroelectric plants provided 29.08% of electricity
production, followed by wind (12.66%), solar (2.69%) and biomass (0.84%)
installations. Among the conventional sources, we note that the Cernavoda reactors

produced 20.19% of the total electricity production, followed by coal with a production

12 European Council — Fit for 55 https://www.consilium.europa.eu/en/policies/green-deal/eu-plan-for-a-green-
transition/
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of 16.51%. Natural gas provided 15.92% of the total production, and fuel oil, together

with other conventional sources, 0.01% and 2.1%, respectively (Table no.1).

Romania's electricity mix is fairly balanced, with comparable capacity and
production rates, it currently includes all types of production that come from both
conventional sources (coal, natural gas, fuel oil, etc.) and renewable sources
(hydropower, wind and solar, biomass, etc.). In order to increase the shares of
renewable energy sources, Romania should make some changes in the energy mix by
reducing the coal intake. Thus, through the Integrated National Plan in the field of
Energy and Climate Change (PNIESC), Romania proposed that the share of energy

from renewable sources increase by 2035 (Figure 1).

Figure 1: Evolution of the projection of primary energy sources

Solid fuels 16% 22% 12% 9%
Nuclear energy 12% 13% 21% 25%
Renewable energy 27% 30% 24% 33%
Natural gas 32% 25% 36% 26%
Fuel oil and petroleum products 13% 10% 7% 7%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

2020 ™ 2025 12030 © 2035

Source: PNIESC — National Integrated Plan in the field of Energy and Climate Change 2021-2030 https://energie.gov.ro/wp-
content/uploads/2021/10/Anexa-HG-PNIESC.pdf

The year 2020 was under the influencethe measures adopted in the context of
the COVID 19 pandemic, measures that generated a reduction in demand for the
production of goods and services and implicitly a reduction in domestic energy
consumption. Primary sources of electricity have also contributed to reduced energy
production. Compared to 2019, electricity production for 2020 obtained from renewable
sources increased by 7.42%. Of these, hydroelectric plants produced 8.71% more
energy compared to 2019, wind and solar installations (photovoltaic panels) by 4.71%

and 2.67%, respectively.
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The average CO2 emissions resulting from the production of electricity had the
value of 213.37 g/kwh, decreasing by 40% compared to 2015 (Table no. 2).

Table no: 2 - CO; emissions at the level of Romania in the period 2015-2020
No. | The primary source of | 5415 | 5016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020

Crt. | energy
1 | Coal 898.76 | 910.73 | 911.14 | 915.60 | 881.04 | 853.76
2 | Natural gases 411.07 | 395.90 | 407.04 | 386.35 | 375.52 | 388.78
3 | Tar 777.26 | 593.10 | 599.74 | 609.15 | 845.85 | 728.84
4 | Other conventional | 744 54 | 840.60 | 553.15 | 546.28 | 524.33 | 498.07
sources
5 | Renewable sources 0 0 0 0 0 0

The average at the level
of Romania of the
specific emissions of
CO2(g/kwh)

Source: National Energy Regulatory Authority - EE market monitoring - Reports on the results of the electricity market monitoring
for the month of December https://www.anre.ro/ro/gaze-naturale/legislatie/documente-de-discutie/documente-de-
discutie/legislatie/monitorizare-piata-ee - accessed March 2022

The average specific values of CO2 emissions by type of primary energy sources are determined as a weighted average of the
specific emissions achieved and the electricity delivered by each producer per type of primary source.

299.02 | 287.11 | 314.52 | 289.85 | 264.69 | 213.37

Out of the total energy production of 8565 MW*3(production recorded in March
2022), approximately 55% was represented by renewable energy sources. Of these,
the largest share was held by wind energy production (26%), followed by hydropower
(23%), solar (5%) and biomass (1%).

Table no. 3: Total electricity production capacity in Romania

No. crt. Production type MW value % of total value
1 Water 6644.43 35.83%
2 Coal 3092.20 16.67%
3 Aeolian 3014.91 16.26%
4 Hydrocarbs 2853.73 15.39%
5 Nuclear 1413.00 7.62%
6 Solar 1393.14 7.51%
7 Biomass 106.89 0.58%
8 BIOGAS 16.97 0.09%
9 Waste 6.03 0.03%
10 Waste heat 4.10 0.02%
11 Geothermal 0.05 0.0003%

TOTAL 18545.45 100.00%

Source: ANRE - Installed power in MW electricity production capacities https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-
instalata-in-capacitatiilee-de-productie-energie-electrica - Situation as of 03/14/2022

13National Energy System, Transelectrica,
https://www.transelectrica.ro/web/tel/sistemul-energetic-national - accessed March 2022
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According to the National Energy Regulatory Authority (ANRE), the electricity
production capacity owned by our country is 18,545 MW4. Thus, in first place are
hydropower plants with a capacity of 6,644 MW (35.8% of the total), followed by coal
plants with 3,092 MW (16.7%) and wind farms with 3,014 MW (16.3%). Biomass is in
7th place with a production capacity of 106 MW (0.58%) followed by biogas with a
capacity of 16MW (0.09%). (Table no. 3, Figure 2).

Figure 2: Installed power in MW electricity production capacities
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Source: ANRE - Installed power in MW electricity production capacities https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-
instalata-in-capacitatiilee-de-productie-energie-electrica - Situation as of 03/14/2022

14The National Energy Regulatory Authority ANRE,
https://www.anre.ro/ro/energie-electrica/rapoarte/puterea-instalata-in-capacitatiilee-de-productie-energie-electrica
accessed March 14, 2022
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