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b

alimentare

INTRODUCERE

Aceasta tehnologie simpla de producere a biogazului a fost folosita inca
din anul 900 1.Hr. de catre asirieni pentru a Incalzi apa de baie, astfel ca abia
dupa aproape 3000 de ani, incepe ca potentialul exceptional al acestei
tehnologii simple sa fie utilizat.

Tinand cont de nevoia crearii locurilor de munca, cresterii economice,
generarea de energie, dar si de productia de alimente este nevoie sa fie
reduse emisiile, astfel ca foarte putine tehnologii sunt capabile sa aduca o
contributie mare pentru protejarea mediului.

Productia de biogaz provine din descompunerea materialelor organice
- deseuri alimentare, gunoi de grajd, deseuri agricole si chiar mai mult - intr-
un proces de digestie anaerob (adica fara utilizarea oxigenului).

Biogazul este atat de important pentru comunitatea vie durabila,

deoarece este o sursa importanta de energie regenerabilad. Este alcatuit In
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principal din metan, dioxid de carbon si alte cantitati mici de hidrogen
umiditate si alte gaze in urme.

Pe masura ce productia de biogaz continud, gazele sunt eliberate,
reactionand intre ele intr-un lant de procese pentru a produce rezultatul
final: biogazul, precum si o scurgere separata lichida si solida cunoscuta sub
numele de , digestat”.

De exemplu, deseurile de origine alimentara, agricola, a culturilor
energetice sau chiar al algelor marine, prin digestia anaeroba se extrage
energia sub forma de biogaz, iar restul fiind transformat in biofertilizant,
aspect ce poate Inlocui cu succes ingrasamintele chimice.

Cea mai buna parte a procesului de producere a biogazului este ca
practic orice (atata timp cat este organic) poate fi folosit pentru a obtine
biogaz.

Cu toate acestea, unele surse populare de biogaz includ:

e Mancare irosita;

e Deseuri umane organice;

e Deseuri animale;

e Deseuri agricole (atata timp cat au fost curatate de orice bazin;

substante lubrifiante sau chimice);

e Gaz de depozit.

De asemenea, biogazul poate reprezenta o solutie pentru zonele unde
este mai greu de realizat procesul de decarbonizare, putand furniza energie
sub forma de electricitate sau ca sursa de caldura pentru incalzirea
locuintelor.

Conform celor mai recente studii, biogazul poate:

e Sareduca emisiile ce au la bazaa schimbarile climatice globale, intr-

o pondere de 20%j;

e (Generarea a milioane de locuri de munca;
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Resturile obtinute in urma procesului de obtinere a biogazului sa fie

transformant 1n biofertilizant;

Decarbonizarea zonelor dificile;

Contribuie la atingerea a 9 din cele 17 Obiective de Dezvoltare

stabilite de ONU printre care:

02: Oprirea foametei, realizarea securitatii alimentare si
imbunatatirea nutritiei si promovarea agriculturii durabile;

03: Asigurarea unei vieti sanatoase si promovarea bunastarii
pentru toti la toate varstele;

O05: Realizarea egalitatii de gen si abilitarea tuturor femeilor si
fetelor;

06: Asigurarea disponibilitatii si gestionarii durabile a apei si a
canalizarii pentru toti;

07: Asigurarea accesului la energie accesibila, fiabila, durabila si
moderna pentru toti;

09: Construirea unei infrastructuri rezistente, promovarea
industrializarii incluzive si durabile si Incurajarea inovatiei;
011: Faceti orasele si asezarile umane incluzive, sigure,
rezistente si durabile;

013: Luati masuri urgente pentru combaterea schimbarilor
climatice si a impactului acestora;

015: Protejarea, restaurarea si promovarea utilizarii durabile a
ecosistemelor terestre, gestionarea durabila a padurilor,
combaterea desertificarii si oprirea si rezervarea degradarii

terenurilor si stoparea pierderii biodiversitatii.
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CAPITOLUL I. STADIUL CERCETARILOR LA NIVEL
MONDIAL

In ultima perioads, cercetitorii din intreaga lume si-au concentrat
descoperirile catre protejarea mediului prin identificarea unor solutii
inovative in ceea ce priveste sursele alternative de obtinere a energiei.

Din anii 2000, productia de energie regenerabila a crescut in toata
Europa. Instalatiile de biogaz ar trebui, de asemenea, sa contribuie la
reducerea emisiilor de CO2. Cu toate acestea, evolutia numarului de instalatii
de biogaz si managementul a variat in fiecare tara si regiune. Pentru a ilustra
aceste evolutii diferite, conditiile-cadru legale pentru trei tari (Elvetia,
Germania si Austria) sunt discutate si legate de constatarile adunate de
grupurile de lucru pentru biogaz active in regiuni. Grupurile de lucru au
colectat date pentru a crea repere pentru operatorii instalatiilor de biogaz.
Pe baza acestora, operatorii fabricii pot obtine informatii importante pentru

dezvoltarea in continuare a afacerii lor. Compararea regiunilor selectate
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arata faptul ca conditiile cadrului legal au influentat structura sectorului de
biogaz, precum si indicatorii de performanta tehnica ai centralelor. In acelasi
timp, modul de functionare al centralelor de biogaz reflecta si structurile
regionale si evolutiile istorice (Sturmer, 2021).

Mutaqin (2019) constata faptul ca situatia actuala a scaderii rezervelor
de combustibil fosil are un impact asupra cererii in crestere pentru utilizarea
energiei regenerabile. Acest lucru este tot mai edificator in tarile in curs de
dezvoltare (cum este si cazul Indoneziei), unde acest tip de energie are un
impact pozitiv asupra societatii.

Industria gazelor va fi revolutionata prin capacitatea de a genera
bioenergie din biomasa. Productia de biometan, un inlocuitor verde al
gazelor naturale, este in crestere in Europa si In Statele Unite ale Americii.
Biometanul poate fi injectat In reteaua de gaz sau folosit ca combustibil
pentru vehicule dupa comprimare. Datorita diverselor intrari de biomasa (de
exemplu, deseuri agricole, namoluri de la statiile de epurare etc.), proceselor
de productie (de exemplu, digestie anaeroba, depozite de deseuri solide
municipale (DSU)), efectele sezoniere si procesele de purificare (de exemplu,
epuratoare de gaze, adsorbtie cu variatie de presiune, membrane pentru
modernizarea biogazului), compozitia si calitatea biogazului si biometanului
produs este dificil de evaluat. Toate publicatiile anterioare care se ocupa de
analiza biogazului au raportat ca sute de substante chimice din zece familii
chimice exista in compozitia biogazului. Cu toate acestea, dupa cunostintele
noastre, nici un studiu nu a raportat o analiza detaliata sau implementarea
unei cromatografii bidimensionale cuprinzatoare de gaze (GC x GC) pentru
matricele de biogaz (Hilaire, 2017).

Productia de biogaz este un proces sustenabil stabilit pentru generarea
simultana de energie regenerabila si tratarea deseurilor organice. Interesul

crescand de utilizare a biogazului ca Inlocuitor al gazului natural sau

10
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exploatarea acestuia ca combustibil de transport a deschis noi cai in
dezvoltarea tehnicilor de modernizare a biogazului (Angelidaki, 2018).

Productia de biogaz este o tehnologie bine stabilita in primul rand
pentru generarea de energie regenerabila si, de asemenea, pentru
valorificarea reziduurilor organice. Biogazul este produsul final al unui
proces mediat biologic, asa-numita digestie anaerobd, in care diferite
microorganisme urmeaza diverse cai metabolice pentru a descompune
materia organica. Procesul este cunoscut din cele mai vechi timpuri si a fost
aplicat pe scara larga in gospodariile casnice, furnizand caldura si energie de
sute de ani. In zilele noastre, sectorul biogazului este in crestere rapid3, iar
realizarile noi creeaza bazele pentru a constitui fabrici de biogaz ca fabrici
avansate de bioenergie. In acest context, instalatiile de biogaz stau la baza
unui concept de economie circulara care vizeaza reciclarea nutrientilor, si
reducerea emisiilor de gaze cu efect de sera (Kougias, 2018).

Productia de biogaz poate avea un rol important intr-o economie
circulara, datorita faptului ca din deseuri organice se poate obtine un
combustibil regenerabil. Prin urmare, productia de biogaz eficienta din punct
de vedere al resurselor trebuie sa ia in considerare atat performanta
biologica, cat si cea energetica. Pentru ca instalatia individuala de biogaz sa-
si imbunatateasca performanta energetica, este necesara o metodologie
robusti de analizi si evaluare a cererii de energie la nivel detaliat. In plus,
pentru a compara performanta energetica a diferitelor instalatii de biogaz,
este vitala o metodologie cu o terminologie consecventa, o limita a sistemului
si o procedura (Lindkvist, 2017).

In lucrarea intitulati ,Decentralized integrated biogas and bioethanol
production”, Lanzerstorfer (2008), a constatat o crestere a numarului de
centrale pe biogaz, astfel ca materialele organice regenerabile ajung sa fie

utilizate cu preponderenta ca materie prima pentru producerea de biogaz.
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De asemenea, acesta afirma faptul ca performantele economice pot fi
imbunitatite prin utilizarea cildurii reziduale de la cogenerator. Ins3, de
reguld, majoritatea instalatiilor de biogaz sunt localizate in zonele rurale,
lucru ce face imposibila alimentarea unei retele de termoficare.

Petterson (2013) afirma faptul ca biogazul nu contine doar metan,
dioxid de carbon si ap3, ci si alte impuritati, care pot afecta echipamentele
pentru utilizarea biogazului, aspect ce poate duce la coroziune si uzura
mecanica.

Digestia biogazului a cunoscut o dezvoltare rapida pentru
caracteristicile sale unice pentru a face fata penuriei de energie si poluarii
mediului, afirma autorul Chen (2017) in lucrarea intitulata , History of Biogas
Production in China”. Tot acesta afirma faptul ca fermele mici din China, se
transforma in ferme din ce in ce mai mari, dezvoltand totodata instalatii de
obtinere a biogazului.

Standardizarea tehnologiei biogazului este extrem de importanta
pentru promovarea industriei biogazului la nivel mondial. China a construit
un sistem standard de biogaz complet, care este impartit In standarde
comune, biogaz de uz casnic, inginerie biogaz, digestor de biogaz pentru
tratarea apelor reziduale menajere, utilizarea productiei si standardele de
sistem de servicii. Problemele si barierele potentiale pentru standardizarea
biogazului in China sunt analizate si se reduc la standarde lente, standarde
suprapuse, standarde dominate de guvern si standarde internationale
intarziate. In consecintd, toate standardele potentiale de biogaz ar trebui
evaluate si plasate in cadrul aceluiasi departament (Xuemei, 2020).

Benato (2019) afirma faptul ca Italia este una dintre cele mai importante
natiuni in sectorul biogazului. Substraturile agricole, de depozitare, de
canalizare si gunoi de grajd sunt transformate in biogaz prin digestia

anaeroba si, apoi, In electricitate si caldura prin intermediul motoarelor cu
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ardere internd adaptate corespunzitor. In acest studiu, dupi o privire de
ansamblu asupra contextului european, autorii prezinta statutul sectorului
italian de biogaz in ceea ce priveste tendintele de dezvoltare si factorii care
favorizeazi/blocheazi ridspandirea producerii si utilizirii biogazului. In
ciuda faptului ca biogazul este un combustibil regenerabil si o tehnologie
consolidata, este obligatoriu sa se examineze costurile reale, compozitia
biogazului si produsele de ardere ale motorului. Analiza starii producerii
biogazului aratd o rata de crestere ridicata pana la sfarsitul anului 2012
datorita subventiilor generoase guvernamentale in timp ce, dupa reducerea
sprijinului, s-a observat o epuizare continua a instalatiilor de biogaz. De fapt,
cea mai raspandita putere electrica de identificare a centralei este de 1 MW,
in timp ce costul constructiei acesteia variaza intre 4,2-4,8 milioane de euro.
Masuratorile reale la fata locului au demonstrat compozitia variabila a
biogazului, In timp ce emisiile motoarelor raman comparabile cu cele ale
gazelor naturale.

La nivelul anului 2012, in Polonia existau 24 de instalatii agricole pentru
producerea de biogaz, fiind utilizata fermentatia mezofila. Sistemul de suport
pentru functionarea centralelor de biogaz din Polonia se bazeaza pe un
sistem de certificate. In acest sistem, este rentabil si se utilizeze deseurile
pentru fermentatie, in timp ce nu este rentabil ca o instalatie de biogaz sa
functioneze pe siloz de porumb (Iglinski, 2012).

Pentru a contribui la obiectivele europene 20-20-20, Letonia s-a angajat
sa creasca ponderea energiei regenerabile In consumul final de energie de la
34,9% in 2005 la 40% in 2020. in cadrul acestor obiective ambitioase,
biogazul va juca un rol important. Biogazul poate fi utilizat urmand diferite
cdi: ardere directa cu producerea numai de caldura, generare combinata de
caldura si energie (CHP), sau poate fi transformat in biometan si ulterior

folosit ca si combustibil pentru vehicule sau injectat in reteaua de gaze
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naturale. In aceastd directie, se ridicd o intrebare importantd cu privire la:
care este cea mai fezabila modalitate de utilizare a biogazului? Evaluarea
fezabilitatii si performantei unei singure modalitati nu se poate baza doar pe
criterii economice, cum ar fi costurile si beneficiile economice aferente
(Dzene, 2014).

Analiza bibliometrica este recunoscuta ca fiind o metoda matematica si
statistica, care a fost utilizata pentru a identifica performanta articolelor si
rezultatele acestora, precum si a revistelor, a modului de colaborare si a
elementelor constructive ale cercetarii.

Scopul analizei bibliometrice este reprezentat de studierea tematica a
cuvintelor cheie legate de subiect, care apar de cel putin 5 ori intr-o cercetare
si arata directia de cercetare, nivelul de cooperare intre tarile care lucreaza

pe acest subiect.
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Figura 1. Legatura dintre biogaz si alti termeni inruditi
(Sursa: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer)
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Cu ajutorul bazei de date Web of Science, care va exporta articole
stiintifice pe o anumita tema in format text, si cu ajutorul software-ului
VosViewer, se genereaza o harta care sa cuprinda cuvintele cheie din
publicatii si utilizarea acestora pe an, dar si harti generate in functie de
subiect si tarile care acorda un interes deosebit subiectului abordat.

Principalii termeni inruditi cu biogazul sunt reprezentati de biodisel,
biomasa, bioenergie, energie, risipa, emisii, utilizarea biogazului,
pretratament, digestie anaeroba, fermentare, purificare, modernizarea
biogazului, alocarea ciclului de viata, tehnologie, electricitate, analiza
economicd, sustenabilitate etc (Figura 1.).

Acesti termeni sunt grupati in 5 clustre. Prima clustra se refera la
compusii chimici ai biogazului cum ar fi: dioxid de carbon, metan, eliminarea
dioxidului de carbon, captarea carbonului, gaz natural, productia de
hidrogen, dar si alti termeni precum inhibare, cinetica, fluctuatie de presiune,
combustibil, curdatarea biogazului, namol, namol activ irosit, namol de
epurare, reactor, design (Figura 1).

Clustra numarul 2 este interconectata cu termeni precum: digestie
anaerobad, risipa, gunoi, risipa alimentara, risipa de apa, reziduri, apa,
suprafata, agricultura, animale, gospodarii, randamentul biogazului, namol,
paie, paie de orez, fermentare, pretratament, rata de incarcare organica,
substrat, dinamica, imbunatatire (Figura 1).

Clustra numarul 3 se refera la termenii precum: energie, energia
biogazului, tehnologia biogazului, gaze cu efect de sera, tehnologie, sistem,
generare, adaptare, viabilitate economica, recolte, sustenabilitate, ferme,
resurse, bariere, viitor, cerere, provocari, alocarea ciclului de viata, ciclul

vietii, prospect (Figura 1).
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Figura 2. Legatura dintre biogaz si alti termeni inruditi, in functie de an

(Sursa: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer)

Clustra numarul 4 face referire la performanta, biodiesel, hidrogen,

emisii,

combustibili, combustibili  duali, stimularea biogazului,

caracteristicile emisiilor, puterea generata.

A c

moderni

incea clustra interconecteaza biogazul cu productia de biogaz,

zarea biogazului, alge, microalge, crestere, conversie, tratamentul

apelor uzate, transport, puterea gazului (Figura 2).

In figura numirul 2 sunt prezentati, in functie de ani, termenii

intercon

ectati cu biogazul grupati de asemenea in cluster.

Astfel in anii 2014 - 2015, cercetatorii erau preocupati de biomasa,

metan,

gaz natural, analiza economicd, tehnologia biogazului, risipa,

randamentul biogazului, degradare, bioreactor, generarea electricitatii,

combustibil, design (Figura 2).

In urmatorii 2 ani, 2016 si 2017, principalele subiecte vizau biomasa,

energia,

biogazul

adaptare, emisii, fermentare purificarea biogazului, utilizarea

ui, hidrogen, gaz natural, alge, digestie anaeroba3, risipa, purificare,
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modernizarea biogazului, crestere combustibil, electricitate, sistem,
agricultura, adaptare, namol, namol de epurare, fermentare (Figura 2).

Mai tarziu, In anul 2018, cercetatorii au acordat atentie unor termeni
precum alocarea ciclului de viata, biometan, sustenabilitate, ferme, captarea
carbonului, pretratament, namol, risipa alimentara, fermentarea

biometanului, paie, provocari, biodeseuri, gospodarii (Figura 2).
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Figura 3. Legatura dintre tarile co-autoare (biogaz si alti termeni inruditi)
(Sursa: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer)

Analizand frecventa co-autorilor pe tara, putem observa gradul relatiei
dintre tdrile interesate de aceasta cercetare. Nodurile mari reprezinta tarile
care au interes crescut pe tema studiului nostru, conexiunile dintre noduri
reprezentand relatiile de cooperare intre institutii (Figura 3).

Distanta dintre noduri si grosimea conexiunilor reprezinta nivelul de
cooperare dintre tari, iar diversitatea culorilor de pe harta indica
diversificarea directiilor de cercetare. Astfel China, Germania si Indonezia
acorda un interes deosebit biogazului, Romania fiind in stransa legatura cu
Germania (Figura 3).

Principalii termeni inruditi cu subiectul de cercetare ,energie din surse
regenerabile” sunt: energia eoliana, energia solard, energia valurilor, energia

geotehnica, securitatea energetica, consumul de energie, sardcia energetica,
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mediu, economie, tehnologii de reutilizare a energiei, tarif de alimentare, eco-
inovare, politica energetica, energie limpede, grupati in 4 clustre (Figura 4).

Prima clustra cuprinde termeni precum: biomasa, biogaz, hidrogen, mix
de energie, eficienta energiei, surse regenerabile de energie, securitate
energeticd, consum de energie, sardacia energetica, mediu, economie,
integrare, penetrare, optimizare, generarea puterii, energie planificata,
fotovoltaic, solar, caldura (Figura 4).

A doua clustra face referire la capacitate, resurse, sistem, investitii
proiect, inovatie, determinare, bariere, strategii, dezvoltare, putere eoliana,
tehnologii de reutilizare a energiei, tarif de alimentare, eco-inovare, politica
energetica, energie geotehnica, promotii, implementare, impact,
sustenabilitate, politica (Figura 4).

A treia clustra interconecteaza subiectul nostru de cercetare cu
consumul de energie, emisii de dioxid de carbon, cointegrare, impact,
consum, pretul uleiului, carbon, cooperare, dinamica, consum de energie
neregenerabild, dovezi de crestere economica, energie neregenerabila, test
de radacina unitara, energie limpede, dovezi noi, legaturi, analiza datelor din

panou (Figura 4).
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Figura 4. Legatura dintre energie din surse regenerabile si alti termeni inruditi
(Sursa: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer)
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A patra clustra se refera la termeni precum energie eoliana, energie
solara, energia valurilor, energie geotehnica, energie din biomasa
regenerabild, energie tridala, hidroenergie, energie sustenabild, bioenergie,
hidroputere, viitor (Figura 4).

Analizand cuvintele cheie dupa an, se observa ca in anii 2014, 2015 si
2016 cercetatorii erau preocupati de surse de energie regenerabild, biomasa,
biogaz, hidrogen, mix de energie, eficienta energiei, surse regenerabile de
energie, securitate energetica, consum de energie, saracia energetica, mediu,
economie, integrare, penetrare, optimizare, generarea puterii, energie
planificata, fotovoltaic, solar, caldura, resurse, sistem, investitii proiect,
inovatie, determinare, bariere, strategii, dezvoltare, putere eolianag,
tehnologii de reutilizare a energiei, tarif de alimentare, eco-inovare, politica
energeticda, energie geotehnica, promotii, implementare, sustenabilitate,

politica, angajati (Figura 5).
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Figura 5. Legatura dintre energie din surse regenerabile si alti termeni inruditi, in

functie de an
(Sursa: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer)
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In anii 2017- 2018, s-a pus accentul pe impact, consum, energie solara,
test de radacina unitara, cointegrare, investitii straine directe, iesiri, datele
panoului, crestere, tari, impact, inovare, pretul uleiului, industrie, modele
(Figura 5).

n anii 2019 si 2020 principalele subiecte au fost consum, emisii de
dioxid de carbon, energie regenerabild, crestere economica, dezvoltare
financiara, determinare, securitate, politica, comert international,

urbanizare (Figura 5).
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Figura 6. Legatura dintre tarile co-autoare (surse regenerabile si alti termeni
inruditi)
(Sursa: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer)

Analizand legatura tarilor co-autoare, se observa ca tari precum China,
Turcia si Statele Unite ale Americii acorda o importanta deosebita
subiectului; China, Danemarca, India, Statele Unite ale Americii fiind in
stransa legatura de cooperare. De asemenea si tari din Uniunea Europeana
precum Germania, Belgia, Finlanda, Italia, Olanda sunt in stransa legatura si
abordeaza alta directie de cercetare comparativ cu celelalte tari prezentate

mai sus (Figura 6).
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CAPITOLUL II. ANALIZA SECTORULUI ENERGETIC

Productia de energie, la nivelul tarilor din Uniunea Europeand, prezinta
o tendinta de scadere, astfel ca, productia obtinuta in perioada analizata a
scazut cu 17,5% in anul 2020 fata de 2010 (Figura 7).

La nivelul anului 2020, Romania a produs peste 936 de mii de terajouli,
in scadere cu peste 18% fata de productia inregistrata in anul 2010, cand a
fost de 1,15 milioane de terajouli. In privinta energiei obtinute, Romania se
pozitioneaza pe pozitia a 10 a In randul statelor membre ale UE, unde pe
primele locuri se situeaza Norvegia (8,8 mil. terajouli), Franta (5,1 mil.

terajoulie) si Germania (4,1 mil. terajoulie) (Figura 7).
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Figura 7. Evolutia productiei de energie la nivelul Uniunii Europene (terajouli)
(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)
Aceste scaderi accentuate, la nivelul statelor Uniunii Europene, cat si al
Romaniei se datoreaza procesului de trecere la energia ,verde” ce a condus

la inchiderea centrelor de obtinere a energiei din surse conventionale.
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Figura 8. Evolutia productiei primare de energie, din surse regenerabile si
biocombustibil, 1a nivelul Uniunii Europene (terajouli)

(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)
Media europeana in privinta productiei primare din surse regenerabile
sau biocombustibili prezinta o crestere de 39,2% 1n anul 2020, comparativ
cu anul 2010. Cu toate acestea, una dintre cele mai ridicate cresteri a

productiei primare obtinute din surse regenerabile si biocombustibili a fost
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inregistrata In Turcia (107%), de la o productie 487 mii terajouli la peste 1
milion de terajouli (Figura 8).

Romania si-a luat angajamentul de a reduce productia de energie din
surse conventionale, insa productia de energie din surse regenerabile sau
biocombustibili s-a micsorat cu 1,5% in anul 2020, comparativ cu 2010.
Practic, producerea de energie din surse regenerabile ar fi trebuit sa
inlocuiasca treptat energia produsa din surse conventionale, insa conform

celor doua grafice anterioare, acest lucru nu a fost realizat.
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Figura 9. Evolutia importurilor de energie, la nivelul Uniunii Europene (terajouli)
(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)

In privinta productiei primare de energie din surse regenerabile si
biocombustibili, Romania se situeaza pe ce-a de-a 12 a pozitie in randul
tarilor din U.E., unde la nivelul anului 2020 a fost de peste 242 de milioane
de terajouli (Figura 8).

Importul de energie a scazut cu 11% la nivelul celor 27 state membre
ale U.E. in anul 2020, comparativ cu anul 2010, de la o cantitate de 47,9
milioane de terajouli la 42,6 milioane de terajouli. In cazul Romaniei,
importul de energie a Inregistrat o crestere de 23,9% in anul 2020, fata de

2010, de la 479 mii terajouli la 594 mii terajouli (Figura 9). In topul tirilor
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importatoare de energie, de la nivelul U.E, Romania ocupa cea de-a 18 a
pozitie, din punct de vedere al cantitatii importate. De remarcat faptul ca
energia importata de catre tarile membre ale UE, provine din surse

regenerabile (Figura 9).
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Figura 10. Evolutia exporturilor de energie, la nivelul Uniunii Europene (terajouli)
(Surs3: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)

Incepand cu anul 2017, exporturile de energie la nivelul UE, prezinti o
tendinta de scadere. De asemenea, raportat la anul 2010, exporturile de
energie au fost cu 1% mai scazute decat in anul 2020, situandu-se in jurul
valorii de 17,13 milioane terajouli (Figura 10).

In ceea ce priveste Romania, se poate observa o crestere de 28,5% a
cantitatii de energie exportatd, de la 165,6 mii terajouli la 212,8 mii terajouli
in anul 2020. Printre principalele tari exportatoare de energie din Europa, se
numara Norvegia (7,9 milioane terajouli), Olanda (5,3 milioane de terajouli)

si Germania (1,3 milioane terajouli) (Figura 10).
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Figura 11. Evolutia exporturilor de energie, la nivelul Uniunii Europene (terajouli)
(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)

Referitor la exportul de energie obtinut din surse regenerabile, se
constata o crestere de peste 147% in anul 2020, comparativ cu anul 2010, de
la 242,5 mii terajouli la 599,8 mii terajouli. In cazul RomaAniei, exportul de
,energie verde” a scazut cu 83% in anul 2020, comparativ cu anul 2010, ca
urmare a reglementdrilor impuse de statul roman, in sensul in care firmele
producatoare de energie, au trebuit sa plateasca taxe pentru energie produsa
din surse conventionale (Figura 11).

La nivelul U.E., in ceea ce priveste utilizarea energiei, aceasta prezinta o
tendinta de scadere de 16,4% in anul 2020, comparativ cu anul 2010, de la
3,08 milioane de terajouli, la 2,6 milioane de terajouli. In cazul Romaniei, se
evidentiaza o scadere de 40% in perioada analizata, de la 135 mii terajouli la
81,5 mii terajouli, ca urmare a inchiderii fabricilor (industriilor) mari

consumatoare de energie (Figura 12).
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Figura 12. Utilizarea energiei la nivelul Uniunii Europene (terajouli)
(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)

Utilizarea energiei din surse regenerabile si biocombustibili, a
inregistrat in perioada analizatad o scadere de peste 8% la nivelul celor 27 tari
membre ale U.E. Cu toate acestea, in tari precum Germania sau Finlanda, fiind
primele doua tari in privinta utilizarii energiei ,verzi” au inregistrat cresteri
de 52%, respectiv 153% in perioada analizata (Figura 13).

Dupa Belgia, Roméania este cea de-a doua tara dupa cresterea
procentuald Inregistrata in privinta utilizarii de energie verde, de peste
159%, astfel in anul 2010 a fost utilizat aproximativ 92 de terajouli, in timp
ce in anul 2020 cantitatea utilizata a fost de peste 238 terajouli. Investitiile
realizate in acest sens, a oferit Romaniei posibilitatea de a produce si de a

utiliza energie ,verde” (Figura 13).
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Figura 13. Utilizarea energiei din surse regenerabile si biocombustibili 1a nivelul
Uniunii Europene (terajouli)
(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)

Numarul tarilor care utilizeaza energie provenita din instalatii de
lichefiere si regazeificare este destul de redus la nivelul U.E., In conditiile in
care, in anul 2020, cantitatea utilizata provenita din instalatii de lichefiere si
regazeificare a fost de 8,3 mii de terajouli, in crestere cu aproximativ 73%

fata de anul 2010. Principalele tari utilizatoare, se numara Italia (4,2 mii

terajouli), Polonia (1,8 mii terajouli) si Belgia (1,5 mii terajouli) (Figura 14.).
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Figura 14. Utilizarea energiei obtinute din instalatii de lichefiere si regazeificare la

nivelul Uniunii Europene (terajouli)
(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)
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Energia utilizata provenita din instalatii de gazeificare pentru biogaz
prezinta valori reduse, astfel ca doar 3 tari din Uniunea Europeana au utilizat
o astfel de energie in anul 2020. Dintr-o cantitate de 20,3 terajouli, 95,5%

este utilizata de catre Germania (Figura 15.).
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Figura 15. Utilizarea energiei obtinute din instalatii de gazeificare pentru biogaz
la nivelul Uniunii Europene (terajouli)

(Sursa: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022)
Cu toate acestea, In ultimii 11 ani analizati, cantitatea utilizata de
energie obtinuta din instalatii de gazeificare pentru biogaz, a inregistrat o

crestere de 65,1% (Figura 15).
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CAPITOLUL III. DEZVOLTAREA PRODUCERII DE
BIOGAZ IN FERME

Atunci cand se are in vedere dezvoltarea unei centrale de producere a
biogazului la nivel de fermad, trebuie sa se aiba In vedere mai multe
argumente. Astfel, decizia de a infiinta biogazul ca ramura de productie la o
ferma sau la un colectiv agricol sau de a converti o ferma la biogaz are la baza,
in principal, urmatoarele argumente principale:

¢ infiintarea unei noi ramuri de activitate pentru largirea bazei de

productie;

¢ salvgardarea veniturilor prin valorificarea avantajelor din garantia de

pret pentru energia electrica produsa prin biogaz;

e sursa de lichiditati pentru intreaga intreprindere an;

e utilizarea independenta de piata a terenurilor;

e recuperarea energiei din produsele primare si din subproduse;

e reducerea emisiilor si a mirosurilor de la depozitare si aplicarea

ingrasamintelor agricole;
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o mai buna disponibilitate pentru culturi a nutrientilor din
ingrasaminte agricole;
autosuficienta In ceea ce priveste aprovizionarea cu energie;

imbunatatirea imaginii fermei.

Planificarea si constructia instalatiei necesita participarea fermierului

in diverse moduri. Urmatoarele argumente ofera o imagine de ansamblu a

deciziilor cheie ale fermierului si activitatile acestuia in timpul planificarii

instalatiei de biogaz si integrarea acesteia In ferma:

selectarea amplasamentului;

clarificarea conexiunii electrice pentru alimentarea energiei electrice
generata in retea, inclusiv necesitatea construirii unui nou
transformator-statie;

clarificarea modului in care centrala va fi integrata in ferma pe partea
termica;

clarificarea modului in care centrala va fi integrata pe partea de
substrat;

procedura de autorizare (pregatirea cererii de autorizare);

expertize (raportul de expertiza a solului pentru amplasarea
instalatiei, analiza structurala pentru rezervoare si structuri noi,
planul de sanatate si siguranta pentru santier, inspectie de catre
agentia de inspectie tehnica);

orice extindere necesara spatiului de depozitare pentru digestatul
suplimentar;

instalatii si echipamente de santier (iluminat exterior, imprejmuire,
semnalizare, cdi de acces, conducte de apa, conducte de apa

compensatorii etc);
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¢ incalzirea instalatiei si eliminarea defectiunilor in timpul fazei de
pornire si servicii de asistenta pentru primele sase luni de
functionare.

Selectarea unui amplasament adecvat pentru instalatiile de biogaz

Cu cat sursele de materii prime sunt mai mari, cu atit este mai
importanta problema amplasarii optime a instalatiei.

Posibilitatile de distribuire si utilizare a produselor energetice sunt
deosebit de importante. De asemenea, trebuie avut in vedere faptul ca
transportul caldurii are sens din punct de vedere economic doar pe distante
scurte, si ca transportul de energie electrica in retelele de joasa tensiune
poate duce la pierderi semnificative si, prin urmare, la o ratd mai mica de
rentabilitate economica.

Un alt factor relevant pentru cautarea si selectarea amplasamentelor
este masura in care transportul substratului si al digestatului este fezabil
pentru dimensiunea planificata a instalatiei. De asemenea, trebuie clarificat
daca cantitatile de substrat necesare bunei functionari a instalatiei de biogaz
vor fi disponibile la fata locului pe o perioadd mai lungi de timp. in plus,
regulamentele de autorizare impun sa se mentina o anumita distanta fata de
fermele de crestere a animalelor, de cladirile rezidentiale si de resursele de
apa sensibile.

In plus, fatd de parametrii de planificare administrativi, este, de
asemenea, necesar ca In cautarea si selectarea amplasamentului sa se ia In
considerare si factorii geologici, cum ar fi apele subterane, nivelul apelor
subterane sau caracteristicile solului (tipul de sol, continutul de roci, etc.). De
asemenea, posibilitatile de sprijin financiar din partea autoritatilor la nivel
local sau regional pot fi de interes pentru contribuirea la finantarea unei

instalatii.
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Impactul instalatiei de biogaz asupra rotatiei culturilor

Productia de biomasa poate necesita ajustari la sistemul de rotatie a
culturilor. Prioritatea in acest caz este cultivarea culturilor pentru productia
de gaz cat mai aproape de ferma, pentru a minimiza costurilor de transport.
Cu toate acestea, acest obiectiv nu poate fi intotdeauna indeplinit, in functie
de marimea plantei si de cantitatea de substratului (culturi energetice)
necesar, precum si din motive de rotatie a culturilor. De exemplu, pentru un
operator de instalatii de biogaz care, de asemenea, detine o ferma de porci,
ar putea fi foarte economic sa nu hraneasca animalele cu orzul de iarna
cultivat de pe terenul propriu al fermei pentru porci, ci sa recolteze in schimb
orzul la o data anterioara, cand se afla in stadiul de aluat. Porcii vor fi hraniti
in schimb cu orz furajer cumparat.

Recoltarea timpurie a orzului inseamna ca, in locatiile favorabile, va fi
posibila cultivarea porumbului pentru insilozare ca o a doua cultura sau o
cultura ulterioara, folosind soiuri timpurii. Un efect secundar al cultivarii
porumbului ca si cultura principala este posibilitatea de a folosi digestatul
rezultat pentru a proteja mediul inconjurator pentru o perioada mai lunga de
timp.

Schimbarea secventei de cultivare pentru a se axa pe productia de
biogaz poate duce la inverzirea aproape pe tot parcursul anului a terenurilor
arabile, ceea ce are un efect pozitiv in ceea ce priveste exploatarea azotului.

Atat din punct de vedere agricol, cat si din punct de vedere al biologiei
digestiei, s-a dovedit a fi benefic sa fie utilizat un amestec larg de substraturi
in instalatiile de biogaz. Porumbul este o cultura cu randament foarte ridicat
si poate utiliza foarte bine digestatul in primavara. Utilizarea cerealelor ca
mijloc de control al productiei de gaze, de exemplu, trebuie, de asemenea, sa
fie recomandatd. In plus, boabele de cereale pot fi cumparate pentru a

compensa fluctuatiile de randament ale substraturilor cultivate in ferma,
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evitandu-se astfel, necesitatea de a transporta substratul pe distante sau in
cantitati mari.

Cerinte in ceea ce priveste terenurile si forta de munca

Inainte ca biogazul si fie integrat in exploatatiile agricole ca ramura de
productie, va fi necesar sa se tina seama nu numai de costurile ridicate de
capital si de imobilizarea terenurilor, ci si de problemele de gestionare a
fortei de munca, care rezulta din modificarea structurii culturilor (de
exemplu, cultivarea porumbului In loc de cereale) si de gestionarea
instalatiei de biogaz.

Suprafata de teren necesara este utilizata pentru a calcula timpul de
lucru necesar precum si timpul de pregatire a fortei de munca la diferite
momente ale ciclului de productie a culturilor pentru aprovizionarea cu
substrat a instalatiilor. De asemenea, functionarea in cadrul unei ferme
agricole a unei instalatii de biogaz agricol necesita angajarea de personal, in
functie de tipul si cantitatea de substraturi utilizate, tehnologia de obtinere,
cladirile si modul in care se desfasoara aceasta activitate.

Aproximativ 60 % din timpul de lucru necesar pentru o instalatie de
biogaz rezulta din cultivarea substraturilor si aproximativ 40% din
exploatarea instalatiei de biogaz.

Este important ca dimensiunea instalatiei de biogaz si, prin urmare, si
timpul de lucru necesarpentru operarea acestia sa fie adaptate la conditiile
operationale din ferma.

Timpul de lucru necesar pentru operarea unei instalatii de biogaz poate
fi alocat in mare parte pentru urmatoarele segmente cheie ale procesului:

e productia, recoltarea, depozitarea sau achizitionarea de materii

prime (substraturi);

e operarea instalatiei, inclusiv prelucrarea si incarcarea substraturilor;

33



Evaluarea potentialului de producere a biogazului

e supravegherea instalatiei, inclusiv monitorizarea procesului,
intretinerea, repararea, remedierea defectiunilor/ deteriorari si
sarcini administrative;

e imprastierea digestatului pe campuri.

Toate aceste segmente de proces sunt esentiale pentru functionarea
instalatiilor de biogaz. Cu toate acestea, in functie de modul de functionare si
de substrat, ele pot necesita cantitati de munca foarte diferite. Pentru a evita
surprizele neplacute, planificarea timpului de lucru trebuie sa fie
intotdeauna inclusa in deliberarile din etapa de preplanificare. Pana la urma,
sunt disponibile solutii alternative incercate si testate.

De exemplu, lucrarile legate de productia vegetald, cum ar fi recoltarea,
transportul si Imprastierea in camp a digestatului, pot fi impartite intre
ferme. De asemenea, In ceea ce priveste exploatarea, intretinerea si
monitorizarea instalatiilor (monitorizare la distanta) pot fi efectuate de
personal specializat In schimbul unei plati.

Timpul ca factor in tehnologie

Principalul obiectiv in exploatarea unei instalatii de biogaz este de a
utiliza cat mai bine capacitatea instalata pentru producerea de energie
electrica, fara a fi nevoie ca biogazul sa fie eliberat nefolosit.

Acest lucru necesita, In primul rdand, ca motorul din unitatea de
cogenerare sa functioneze la o sarcina ridicata. O rata ridicata de utilizare a
capacitatii va fi obtinuta daca motorul functioneaza la sarcina maxima, adica
la un randament apropiat de cel maxim, timp de cat mai multe ore pe an.

Planurile preliminare presupun foarte des o durata de functionare a
motorului de 8000 de ore la 100% din sarcina maxima.

Planurile care includ o mai mare toleranta pentru riscurile economice
presupun uneori o durata anuala de functionare de numai 7000 de ore

("marja de siguranta").
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Cu toate acestea, o durata de functionare de 7000 de ore pe an inseamna
ca, pentru a putea recupera energia din biogazul produs prin procesul de
digestie, motorul trebuie sa aiba o capacitate cu cel putin 13% mai mare
decat un motor care functioneaza 8000 de ore pe an. Cheltuielile de capital
suplimentare pentru aceasta capacitate suplimentara (inclusiv pentru toate
celelalte instalatii de alimentare, stocare si purificare a gazului) trebuie sa fie
incluse In calculele initiale. De asemenea, trebuie avut in vedere faptul ca
motorul nu ar trebui sa fie supus unei solicitari excesive prin functionarea
zilnica alternanta cu opriri si porniri. Din acest motiv si pentru a garanta o
alimentare constanta cu caldura de proces (un motor poate furniza caldura
numai daca este in functiune), munca necesara motorului in 7000 de ore de
functionare la sarcind maxima pe an poate fi produsa numai daca motorul
functioneaza aproape continuu la sarcina partiala (90% din capacitatea
nominalad). Functionarea la sarcina partiala semnifica intotdeauna o pierdere
de eficienta. Pierderile de eficienta se produc aproape intotdeauna in
detrimentul cantitatii de energie electrica introdusa in retea si, prin urmare,
in detrimentul veniturilor operatorului.

Prin urmare, din punct de vedere economic, obiectivul trebuie sa fie
acela de a face sa functioneze unitatea de cogenerare la 8000 de ore de
sarcind maxima pe an. Cu toate acestea, avand in vedere acest nivel de
utilizare a capacitatii motorului, trebuie sa se asigure ca este disponibil un
volum adecvat de stocare a gazului (> 7 h) si ca exista un sistem eficient de
gestionare a stocdrii gazului. In conditii normale de functionare, rezervorul
de stocare a gazului nu trebuie sa fie plin mai mult de 50%. Acest lucru se
datoreaza urmatoarelor motive:

e trebuie sa fie capabil sa gazduiasca productia suplimentara de gaz

care apare In timpul omogenizarii;
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e trebuie sa fie capabil sa faca fata cresterii de volum cauzata de

expunerea la soare,

e trebuie sa fie capabil sa stocheze gazul in caz de defectiuni la unitatea

de cogenerare sau in cazul unei defectiuni legate de retea.
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Food waste

INTRODUCTION

This simple biogas technology has been used as early as 900 BC by the
Assyrians to heat bath water, so it was not until almost 3000 years later that
the exceptional potential of this simple technology began to be used.

Given the need for job creation, economic growth, energy generation
and food production, there is a need to reduce emissions, so very few
technologies are capable of making a large contribution to protecting the
environment.

Biogas production comes from the decomposition of organic materials -
food waste, manure, agricultural waste and more - in an anaerobic digestion
process (i.e. without the use of oxygen).

Biogas is so important to the sustainable living community because it is
an important source of renewable energy. It is mainly made up of methane,
carbon dioxide and small amounts of hydrogen moisture and other trace

gases.
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As biogas production continues, the gases are released, reacting with

each other in a chain of processes to produce the end result: biogas, as well

as a separate liquid and solid runoff known as "digestate”

For example, waste from food, agriculture, energy crops or even

seaweed, anaerobic digestion extracts energy in the form of biogas, with the

remainder being turned into biofertiliser, which can successfully replace

chemical fertilisers.

The best part of the biogas production process is that virtually anything

(as long as it's organic) can be used to make biogas.

However, some popular sources of biogas include:

e Irritable food;

¢ Organic human waste;

e Animal waste;

e Agricultural waste (as long as it has been cleaned from any pond;

lubricants or chemicals);

¢ Landfill gas.

Biogas can also be a solution for areas where decarbonisation is more

difficult to achieve, providing energy in the form of electricity or as a heat

source for heating homes.

According to the latest studies, biogas can:

To reduce global climate change emissions by 20%;

Generate millions of jobs;

The residues from the biogas process to be turned into
biofertiliser;

Decarbonising difficult areas;

Contribute to the achievement of 9 of the 17 UNO Development

Goals including:
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02: Ending hunger, achieving food security and improving
nutrition and promoting sustainable agriculture;

03: Ensure healthy lives and promote well-being for all at all
ages;

05: Achieve gender equality and empower all women and
girls;

06: Ensure availability and sustainable management of water
and sanitation for all;

07: Ensure access to affordable, reliable, sustainable and
modern energy for all;

09: Build resilient infrastructure, promote inclusive and
sustainable industrialisation and encourage innovation;

011: Make cities and human settlements inclusive, safe,
resilient and sustainable;

013: Take urgent action to combat climate change and its
impacts;

015: Protect, restore and promote sustainable use of
terrestrial ecosystems, sustainably manage forests, combat
desertification and halt and reverse land degradation and halt

biodiversity loss.
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