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INTRODUCERE 

 

Această tehnologie simplă de producere a biogazului a fost folosită încă 

din anul 900 î.Hr. de către asirieni pentru a încălzi apa de baie, astfel că abia 

după aproape 3000 de ani, începe ca potențialul excepțional al acestei 

tehnologii simple să fie utilizat. 

Ținând cont de nevoia creării locurilor de muncă, creșterii economice, 

generarea de energie, dar și de producția de alimente este nevoie să fie 

reduse emisiile, astfel că foarte puține tehnologii sunt capabile să aducă o 

contribuție mare pentru protejarea mediului. 

Producția de biogaz provine din descompunerea materialelor organice 

– deșeuri alimentare, gunoi de grajd, deșeuri agricole și chiar mai mult – într-

un proces de digestie anaerob (adică fără utilizarea oxigenului). 

Biogazul este atât de important pentru comunitatea vie durabilă, 

deoarece este o sursă importantă de energie regenerabilă. Este alcătuit în 
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principal din metan, dioxid de carbon și alte cantități mici de hidrogen 

umiditate și alte gaze în urme.  

Pe măsură ce producția de biogaz continuă, gazele sunt eliberate, 

reacționând între ele într-un lanț de procese pentru a produce rezultatul 

final: biogazul, precum și o scurgere separată lichidă și solidă cunoscută sub 

numele de „digestat”. 

De exemplu, deșeurile de origine alimentară, agricolă, a culturilor 

energetice sau chiar al algelor marine, prin digestia anaerobă se extrage 

energia sub formă de biogaz, iar restul fiind transformat în biofertilizant, 

aspect ce poate înlocui cu succes îngrășămintele chimice. 

Cea mai bună parte a procesului de producere a biogazului este că 

practic orice (atâta timp cât este organic) poate fi folosit pentru a obține 

biogaz. 

Cu toate acestea, unele surse populare de biogaz includ: 

• Mâncare irosită; 

• Deșeuri umane organice;  

• Deșeuri animale; 

• Deșeuri agricole (atâta timp cât au fost curățate de orice bazin; 

substanțe lubrifiante sau chimice); 

• Gaz de depozit. 

De asemenea, biogazul poate reprezenta o soluție pentru zonele unde 

este mai greu de realizat procesul de decarbonizare, putând furniza energie 

sub formă de electricitate sau ca sursă de căldură pentru încălzirea 

locuințelor. 

Conform celor mai recente studii, biogazul poate: 

• Să reducă emisiile ce au la bazăă schimbările climatice globale, într-

o pondere de 20%; 

• Generarea a milioane de locuri de muncă; 
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• Resturile obținute în urma procesului de obținere a biogazului să fie 

transformant în biofertilizant; 

• Decarbonizarea zonelor dificile; 

• Contribuie la atingerea a 9 din cele 17 Obiective de Dezvoltare 

stabilite de ONU printre care: 

• O2: Oprirea foametei, realizarea securității alimentare și 

îmbunătățirea nutriției și promovarea agriculturii durabile; 

• O3: Asigurarea unei vieți sănătoase și promovarea bunăstării 

pentru toți la toate vârstele; 

• O5: Realizarea egalității de gen și abilitarea tuturor femeilor și 

fetelor; 

• O6: Asigurarea disponibilității și gestionării durabile a apei și a 

canalizării pentru toți; 

• O7: Asigurarea accesului la energie accesibilă, fiabilă, durabilă și 

modernă pentru toți; 

• O9: Construirea unei infrastructuri rezistente, promovarea 

industrializării incluzive și durabile și încurajarea inovației; 

• O11: Faceți orașele și așezările umane incluzive, sigure, 

rezistente și durabile; 

• O13: Luați măsuri urgente pentru combaterea schimbărilor 

climatice și a impactului acestora; 

• O15: Protejarea, restaurarea și promovarea utilizării durabile a 

ecosistemelor terestre, gestionarea durabilă a pădurilor, 

combaterea deșertificării și oprirea și rezervarea degradării 

terenurilor și stoparea pierderii biodiversității. 
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CAPITOLUL I. STADIUL CERCETĂRILOR LA NIVEL 
MONDIAL 

 

În ultima perioadă, cercetătorii din întreaga lume si-au concentrat 

descoperirile către protejarea mediului prin identificarea unor soluții 

inovative în ceea ce privește sursele alternative de obținere a energiei. 

Din anii 2000, producția de energie regenerabilă a crescut în toată 

Europa. Instalațiile de biogaz ar trebui, de asemenea, să contribuie la 

reducerea emisiilor de CO2. Cu toate acestea, evoluția numărului de instalații 

de biogaz și managementul a variat în fiecare țară și regiune. Pentru a ilustra 

aceste evoluții diferite, condițiile-cadru legale pentru trei țări (Elveția, 

Germania și Austria) sunt discutate și legate de constatările adunate de 

grupurile de lucru pentru biogaz active în regiuni. Grupurile de lucru au 

colectat date pentru a crea repere pentru operatorii instalațiilor de biogaz. 

Pe baza acestora, operatorii fabricii pot obține informații importante pentru 

dezvoltarea în continuare a afacerii lor. Compararea regiunilor selectate 
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arată faptul că condițiile cadrului legal au influențat structura sectorului de 

biogaz, precum și indicatorii de performanță tehnică ai centralelor. În același 

timp, modul de funcționare al centralelor de biogaz reflectă și structurile 

regionale și evoluțiile istorice (Sturmer, 2021). 

Mutaqin (2019) constată faptul că situația actuală a scăderii rezervelor 

de combustibil fosil are un impact asupra cererii în creștere pentru utilizarea 

energiei regenerabile. Acest lucru este tot mai edificator în țările în curs de 

dezvoltare (cum este și cazul Indoneziei), unde acest tip de energie are un 

impact pozitiv asupra societății. 

 Industria gazelor va fi revoluționată prin capacitatea de a genera 

bioenergie din biomasă. Producția de biometan, un înlocuitor verde al 

gazelor naturale, este în creștere în Europa și în Statele Unite ale Americii. 

Biometanul poate fi injectat în rețeaua de gaz sau folosit ca combustibil 

pentru vehicule după comprimare. Datorită diverselor intrări de biomasă (de 

exemplu, deșeuri agricole, nămoluri de la stațiile de epurare etc.), proceselor 

de producție (de exemplu, digestie anaerobă, depozite de deșeuri solide 

municipale (DSU)), efectele sezoniere și procesele de purificare (de exemplu, 

epuratoare de gaze, adsorbție cu variație de presiune, membrane pentru 

modernizarea biogazului), compoziția și calitatea biogazului și biometanului 

produs este dificil de evaluat. Toate publicațiile anterioare care se ocupă de 

analiza biogazului au raportat că sute de substanțe chimice din zece familii 

chimice există în compoziția biogazului. Cu toate acestea, după cunoștințele 

noastre, nici un studiu nu a raportat o analiză detaliată sau implementarea 

unei cromatografii bidimensionale cuprinzătoare de gaze (GC x GC) pentru 

matricele de biogaz (Hilaire, 2017).  

Producția de biogaz este un proces sustenabil stabilit pentru generarea 

simultană de energie regenerabilă și tratarea deșeurilor organice. Interesul 

crescând de utilizare a biogazului ca înlocuitor al gazului natural sau 
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exploatarea acestuia ca combustibil de transport a deschis noi căi în 

dezvoltarea tehnicilor de modernizare a biogazului (Angelidaki, 2018).  

Producția de biogaz este o tehnologie bine stabilită în primul rând 

pentru generarea de energie regenerabilă și, de asemenea, pentru 

valorificarea reziduurilor organice. Biogazul este produsul final al unui 

proces mediat biologic, așa-numita digestie anaerobă, în care diferite 

microorganisme urmează diverse căi metabolice pentru a descompune 

materia organică. Procesul este cunoscut din cele mai vechi timpuri și a fost 

aplicat pe scară largă în gospodăriile casnice, furnizând căldură și energie de 

sute de ani. În zilele noastre, sectorul biogazului este în creștere rapidă, iar 

realizările noi creează bazele pentru a constitui fabrici de biogaz ca fabrici 

avansate de bioenergie. În acest context, instalațiile de biogaz stau la baza 

unui concept de economie circulară care vizează reciclarea nutrienților, și 

reducerea emisiilor de gaze cu efect de seră (Kougias, 2018).  

Producția de biogaz poate avea un rol important într-o economie 

circulară, datorită faptului că din deșeuri organice se poate obține un 

combustibil regenerabil. Prin urmare, producția de biogaz eficientă din punct 

de vedere al resurselor trebuie să ia în considerare atât performanța 

biologică, cât și cea energetică. Pentru ca instalația individuală de biogaz să-

și îmbunătățească performanța energetică, este necesară o metodologie 

robustă de analiză și evaluare a cererii de energie la nivel detaliat. În plus, 

pentru a compara performanța energetică a diferitelor instalații de biogaz, 

este vitală o metodologie cu o terminologie consecventă, o limită a sistemului 

și o procedură (Lindkvist, 2017).  

În lucrarea intitulată „Decentralized integrated biogas and bioethanol 

production”, Lanzerstorfer (2008),  a constatat o creștere a numărului de 

centrale pe biogaz, astfel că materialele organice regenerabile ajung sa fie 

utilizate cu preponderență ca materie primă pentru producerea de biogaz. 
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De asemenea, acesta afirmă faptul că performanțele economice pot fi 

îmbunătățite prin utilizarea căldurii reziduale de la cogenerator. Însă, de 

regulă, majoritatea instalațiilor de biogaz sunt localizate în zonele rurale, 

lucru ce face imposibilă alimentarea unei rețele de termoficare.  

Petterson (2013) afirmă faptul că biogazul nu conține doar metan, 

dioxid de carbon și apă, ci și alte impurități, care pot afecta echipamentele 

pentru utilizarea biogazului, aspect ce poate duce la coroziune și uzură 

mecanică.  

Digestia biogazului a cunoscut o dezvoltare rapidă pentru 

caracteristicile sale unice pentru a face față penuriei de energie și poluării 

mediului, afirmă autorul Chen (2017) în lucrarea intitulată „History of Biogas 

Production in China”. Tot acesta afirmă faptul că fermele mici din China, se 

transformă în ferme din ce în ce mai mari, dezvoltând totodată instalații de 

obținere a biogazului.  

Standardizarea tehnologiei biogazului este extrem de importantă 

pentru promovarea industriei biogazului la nivel mondial. China a construit 

un sistem standard de biogaz complet, care este împărțit în standarde 

comune, biogaz de uz casnic, inginerie biogaz, digestor de biogaz pentru 

tratarea apelor reziduale menajere, utilizarea producției și standardele de 

sistem de servicii. Problemele și barierele potențiale pentru standardizarea 

biogazului în China sunt analizate și se reduc la standarde lente, standarde 

suprapuse, standarde dominate de guvern și standarde internaționale 

întârziate. În consecință, toate standardele potențiale de biogaz ar trebui 

evaluate și plasate în cadrul aceluiași departament (Xuemei, 2020).  

Benato (2019) afirmă faptul că Italia este una dintre cele mai importante 

națiuni în sectorul biogazului. Substraturile agricole, de depozitare, de 

canalizare și gunoi de grajd sunt transformate în biogaz prin digestia 

anaerobă și, apoi, în electricitate și căldură prin intermediul motoarelor cu 
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ardere internă adaptate corespunzător. În acest studiu, după o privire de 

ansamblu asupra contextului european, autorii prezintă statutul sectorului 

italian de biogaz în ceea ce privește tendințele de dezvoltare și factorii care 

favorizează/blochează răspândirea producerii și utilizării biogazului. În 

ciuda faptului că biogazul este un combustibil regenerabil și o tehnologie 

consolidată, este obligatoriu să se examineze costurile reale, compoziția 

biogazului și produsele de ardere ale motorului. Analiza stării producerii 

biogazului arată o rată de creștere ridicată până la sfârșitul anului 2012 

datorită subvențiilor generoase guvernamentale în timp ce, după reducerea 

sprijinului, s-a observat o epuizare continuă a instalațiilor de biogaz. De fapt, 

cea mai răspândită putere electrică de identificare a centralei este de 1 MW, 

în timp ce costul construcției acesteia variază între 4,2-4,8 milioane de euro. 

Măsurătorile reale la fața locului au demonstrat compoziția variabilă a 

biogazului, în timp ce emisiile motoarelor rămân comparabile cu cele ale 

gazelor naturale.  

La nivelul anului 2012, în Polonia existau 24 de instalații agricole pentru 

producerea de biogaz, fiind utilizată fermentația mezofilă. Sistemul de suport 

pentru funcționarea centralelor de biogaz din Polonia se bazează pe un 

sistem de certificate. În acest sistem, este rentabil să se utilizeze deșeurile 

pentru fermentație, în timp ce nu este rentabil ca o instalație de biogaz să 

funcționeze pe siloz de porumb (Iglinski, 2012).  

Pentru a contribui la obiectivele europene 20-20-20, Letonia s-a angajat 

să crească ponderea energiei regenerabile în consumul final de energie de la 

34,9% în 2005 la 40% în 2020. În cadrul acestor obiective ambițioase, 

biogazul va juca un rol important. Biogazul poate fi utilizat urmând diferite 

căi: ardere directă cu producerea numai de căldură, generare combinată de 

căldură și energie (CHP), sau poate fi transformat în biometan și ulterior 

folosit ca și combustibil pentru vehicule sau injectat în rețeaua de gaze 
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naturale. În această direcție, se ridică o întrebare importantă cu privire la: 

care este cea mai fezabilă modalitate de utilizare a biogazului? Evaluarea 

fezabilității și performanței unei singure modalități nu se poate baza doar pe 

criterii economice, cum ar fi costurile și beneficiile economice aferente 

(Dzene, 2014).  

Analiza bibliometrică este recunoscuta ca fiind o metodă matematică și 

statistică, care a fost utilizată pentru a identifica performanța articolelor și 

rezultatele acestora, precum și a revistelor, a modului de colaborare și a 

elementelor constructive ale cercetării.  

Scopul analizei bibliometrice este reprezentat de studierea tematică a 

cuvintelor cheie legate de subiect, care apar de cel puțin 5 ori într-o cercetare 

și arată direcția de cercetare, nivelul de cooperare între țările care lucrează 

pe acest subiect. 

 

 
 

Figura 1. Legătura dintre biogaz și alți termeni înrudiți 
(Sursă: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer) 
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Cu ajutorul bazei de date Web of Science, care va exporta articole 

științifice pe o anumită temă în format text, și cu ajutorul software-ului 

VosViewer, se generează o hartă care să cuprindă cuvintele cheie din 

publicații și utilizarea acestora pe an, dar și hărți generate în funcție de 

subiect și țările care acordă un interes deosebit subiectului abordat. 

Principalii termeni înrudiți cu biogazul sunt reprezentați de biodisel, 

biomasă, bioenergie, energie, risipă, emisii, utilizarea biogazului, 

pretratament, digestie anaerobă, fermentare, purificare, modernizarea 

biogazului, alocarea ciclului de viață, tehnologie, electricitate, analiză 

economică, sustenabilitate etc (Figura 1.). 

Acești termeni sunt grupați în 5 clustre. Prima clustră se referă la 

compușii chimici ai biogazului cum ar fi: dioxid de carbon, metan, eliminarea 

dioxidului de carbon, captarea carbonului, gaz natural, producția de 

hidrogen, dar și alți termeni precum inhibare, cinetică, fluctuație de presiune, 

combustibil, curățarea biogazului, nămol, nămol activ irosit, nămol de 

epurare, reactor, design (Figura 1).  

Clustra numărul 2 este interconectată cu termeni precum: digestie 

anaerobă, risipă, gunoi, risipă alimentară, risipă de apă, reziduri, apă, 

suprafață, agricultură, animale, gospodării, randamentul biogazului, nămol, 

paie, paie de orez, fermentare, pretratament, rată de încărcare organică, 

substrat, dinamică, îmbunătățire (Figura 1).  

Clustra numărul 3 se referă la termenii precum: energie, energia 

biogazului, tehnologia biogazului, gaze cu efect de seră, tehnologie, sistem, 

generare, adaptare, viabilitate economică, recolte, sustenabilitate, ferme, 

resurse, bariere, viitor, cerere, provocări, alocarea ciclului de viață, ciclul 

vieții, prospect (Figura 1). 
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Figura 2. Legătura dintre biogaz și alți termeni înrudiți, în funcție de an  
(Sursă: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer) 

 

Clustra numărul 4 face referire la performanță, biodiesel, hidrogen, 

emisii, combustibili, combustibili duali, stimularea biogazului, 

caracteristicile emisiilor, puterea generată.  

A cincea clustră interconectează biogazul cu producția de biogaz, 

modernizarea biogazului, alge, microalge, creștere, conversie, tratamentul 

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

În figura numărul 2 sunt prezentați, în funcție de ani, termenii 

interconectați cu biogazul grupați de asemenea în cluster. 

Astfel în anii 2014 – 2015, cercetătorii erau preocupați de biomasă, 

metan, gaz natural, analiză economică, tehnologia biogazului, risipă, 

randamentul biogazului, degradare, bioreactor, generarea electricității, 

combustibil, design (Figura 2).  

În următorii 2 ani, 2016 și 2017, principalele subiecte vizau biomasa, 

energia, adaptare, emisii, fermentare purificarea biogazului, utilizarea 

biogazului, hidrogen, gaz natural, alge, digestie anaerobă, risipă, purificare, 
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modernizarea biogazului, creștere combustibil, electricitate, sistem, 

agricultură, adaptare, nămol,  nămol de epurare, fermentare (Figura 2).  

Mai târziu, în anul 2018, cercetătorii au acordat atentie unor termeni 

precum alocarea ciclului de viață, biometan, sustenabilitate, ferme, captarea 

carbonului, pretratament, nămol, risipa alimentară, fermentarea 

biometanului, paie, provocări, biodeșeuri, gospodării (Figura 2). 

 
 

Figura 3. Legătura dintre țările co-autoare (biogaz și alți termeni înrudiți) 
(Sursă: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer) 

 

Analizând frecvența co-autorilor pe țară, putem observa gradul relației 

dintre țările interesate de această cercetare. Nodurile mari reprezintă țările 

care au interes crescut pe tema studiului nostru, conexiunile dintre noduri 

reprezentând relațiile de cooperare între instituții (Figura 3). 

Distanța dintre noduri și grosimea conexiunilor reprezintă nivelul de 

cooperare dintre țări, iar diversitatea culorilor de pe hartă indică 

diversificarea direcțiilor de cercetare. Astfel China, Germania și Indonezia 

acordă un interes deosebit biogazului, România fiind în strânsă legătură cu 

Germania (Figura 3).  

Principalii termeni înrudiți cu subiectul de cercetare ,,energie din surse 

regenerabile” sunt: energia eoliană, energia solară, energia valurilor, energia 

geotehnică, securitatea energetică, consumul de energie, sărăcia energetică, 
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mediu, economie, tehnologii de reutilizare a energiei, tarif de alimentare, eco-

inovare, politica energetică, energie limpede, grupați în 4 clustre (Figura 4). 

Prima clustră cuprinde termeni precum: biomasă, biogaz, hidrogen, mix 

de energie, eficiența energiei, surse regenerabile de energie, securitate 

energetică, consum de energie, sărăcia energetică,  mediu, economie, 

integrare, penetrare, optimizare, generarea puterii, energie planificată, 

fotovoltaic, solar, căldură (Figura 4).  

A doua clustră face referire la capacitate, resurse, sistem, investiții 

proiect, inovație, determinare, bariere, strategii, dezvoltare, putere eoliană, 

tehnologii de reutilizare a energiei, tarif de alimentare, eco-inovare, politica 

energetică, energie geotehnică,  promoții, implementare, impact, 

sustenabilitate, politică (Figura 4). 

A treia clustră interconectează subiectul nostru de cercetare cu 

consumul de energie, emisii de dioxid de carbon, cointegrare, impact, 

consum, prețul uleiului, carbon, cooperare, dinamică, consum de energie 

neregenerabilă, dovezi de creștere economică, energie neregenerabilă, test 

de rădăcină unitară, energie limpede, dovezi noi, legături, analiza datelor din 

panou (Figura 4). 

 
 

Figura 4. Legătura dintre energie din surse regenerabile și alți termeni înrudiți 
(Sursă: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer) 
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A patra clustră se referă la termeni precum energie eoliană, energie 

solară, energia valurilor, energie geotehnică, energie din biomasa 

regenerabilă, energie tridală, hidroenergie, energie sustenabilă, bioenergie, 

hidroputere, viitor (Figura 4). 

Analizând cuvintele cheie după an, se observă că în anii 2014, 2015 și 

2016 cercetătorii erau preocupați de surse de energie regenerabilă, biomasă, 

biogaz, hidrogen, mix de energie, eficiența energiei, surse regenerabile de 

energie, securitate energetică, consum de energie, sărăcia energetică, mediu, 

economie, integrare, penetrare, optimizare, generarea puterii, energie 

planificată, fotovoltaic, solar, căldură, resurse, sistem, investiții proiect, 

inovație, determinare, bariere, strategii, dezvoltare, putere eoliană, 

tehnologii de reutilizare a energiei, tarif de alimentare, eco-inovare, politica 

energetică, energie geotehnică,  promoții, implementare, sustenabilitate, 

politică, angajați (Figura 5). 

 
 

Figura 5. Legătura dintre energie din surse regenerabile și alți termeni înrudiți, în 
funcție de an 

(Sursă: prelucrare proprie pe baza rezultatelor WoS folosind VOSviewer) 
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În anii 2017- 2018, s-a pus accentul pe impact, consum, energie solară, 

test de rădăcină unitară, cointegrare, investiții străine directe, ieșiri, datele 

panoului, creștere, țări, impact, inovare, prețul uleiului, industrie, modele 

(Figura 5).  

În anii 2019 și 2020 principalele subiecte au fost consum, emisii de 

dioxid de carbon, energie regenerabilă, creștere economică, dezvoltare 

financiară, determinare, securitate, politică, comerț internațional, 

urbanizare (Figura 5). 

 
 

Figura 6. Legătura dintre țările co-autoare (surse regenerabile și alți termeni 
înrudiți) 

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

Analizând legătura țărilor co-autoare, se observă că țări precum China, 

Turcia și Statele Unite ale Americii acordă o importanță deosebită 

subiectului; China, Danemarca, India, Statele Unite ale Americii fiind în 

strânsă legătura de cooperare. De asemenea și țări din Uniunea Europeană 

precum Germania, Belgia, Finlanda, Italia, Olanda sunt în strânsă legătură și 

abordează altă direcție de cercetare comparativ cu celelalte țări prezentate 

mai sus (Figura 6). 

  



Evaluarea potențialului de producere a biogazului 
 

21 

 

 

CAPITOLUL II. ANALIZA SECTORULUI ENERGETIC 

 

Producția de energie, la nivelul țărilor din Uniunea Europeană, prezintă 

o tendință de scădere, astfel că, producția obținută în perioada analizată a 

scăzut cu 17,5% în anul 2020 față de 2010 (Figura 7). 

La nivelul anului 2020, România a produs peste 936 de mii de terajouli, 

în scădere cu peste 18% față de producția înregistrată în anul 2010, când a 

fost de 1,15 milioane de terajouli. În privința energiei obținute, România se 

poziționează pe poziția a 10 a în rândul statelor membre ale UE, unde pe 

primele locuri se situează Norvegia (8,8 mil. terajouli), Franța (5,1 mil. 

terajoulie) și Germania (4,1 mil. terajoulie) (Figura 7). 
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Figura 7. Evoluția producției de energie la nivelul Uniunii Europene (terajouli) 

(Sursă: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022) 

 

Aceste scăderi accentuate, la nivelul statelor Uniunii Europene, cât și al 

României se datorează procesului de trecere la energia „verde” ce a condus 

la închiderea centrelor de obținere a energiei din surse convenționale.  

 
Figura 8. Evoluția producției primare de energie, din surse regenerabile și 

biocombustibil, la nivelul Uniunii Europene (terajouli) 
(Sursă: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022) 

 

Media europeană în privința producției primare din surse regenerabile 

sau biocombustibili prezintă o creștere de 39,2% în anul 2020, comparativ 

cu anul 2010. Cu toate acestea, una dintre cele mai ridicate creșteri a 

producției primare obținute din surse regenerabile și biocombustibili a fost 
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înregistrată în Turcia (107%), de la o producție 487 mii terajouli la peste 1 

milion de terajouli (Figura 8).  

România și-a luat angajamentul de a reduce producția de energie din 

surse convenționale, însă producția de energie din surse regenerabile sau 

biocombustibili s-a micșorat cu 1,5% în anul 2020, comparativ cu 2010. 

Practic, producerea de energie din surse regenerabile ar fi trebuit să 

înlocuiască treptat energia produsă din surse convenționale, însă conform 

celor două grafice anterioare, acest lucru nu a fost realizat. 

 
Figura 9. Evoluția importurilor de energie, la nivelul Uniunii Europene (terajouli) 

(Sursă: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022) 

 

În privința producției primare de energie din surse regenerabile și 

biocombustibili, România se situează pe ce-a de-a 12 a poziție în rândul 

țărilor din U.E., unde la nivelul anului 2020 a fost de peste 242 de milioane 

de terajouli (Figura 8). 

Importul de energie a scăzut cu 11% la nivelul celor 27 state membre 

ale U.E. în anul 2020, comparativ cu anul 2010, de la o cantitate de 47,9 

milioane de terajouli la 42,6 milioane de terajouli. În cazul României, 

importul de energie a înregistrat o creștere de 23,9% în anul 2020, față de 

2010, de la 479 mii terajouli la 594 mii terajouli (Figura 9). În topul țărilor 
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importatoare de energie, de la nivelul U.E, România ocupă cea de-a 18 a 

poziție, din punct de vedere al cantității importate. De remarcat faptul că 

energia importată de către țările membre ale UE, provine din surse 

regenerabile (Figura 9). 

 
 

Figura 10. Evoluția exporturilor de energie, la nivelul Uniunii Europene (terajouli) 
(Sursă: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022) 

 

Începând cu anul 2017, exporturile de energie la nivelul UE, prezintă o 

tendință de scădere. De asemenea, raportat la anul 2010, exporturile de 

energie au fost cu 1% mai scăzute decât în anul 2020, situându-se în jurul 

valorii de 17,13 milioane terajouli (Figura 10).  

În ceea ce privește România, se poate observa o creștere de 28,5% a 

cantității de energie exportată, de la 165,6 mii terajouli la 212,8 mii terajouli 

în anul 2020. Printre principalele țări exportatoare de energie din Europa, se 

numără Norvegia (7,9 milioane terajouli), Olanda (5,3 milioane de terajouli) 

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

 

Referitor la exportul de energie obținut din surse regenerabile, se 

constată o creștere de peste 147% în anul 2020, comparativ cu anul 2010, de 

la 242,5 mii terajouli la 599,8 mii terajouli. În cazul României, exportul de 

„energie verde” a scăzut cu 83% în anul 2020, comparativ cu anul 2010, ca 

urmare a reglementărilor impuse de statul român, în sensul în care firmele 

producătoare de energie, au trebuit să plătească taxe pentru energie produsă 

din surse convenționale (Figura 11). 

La nivelul U.E., în ceea ce privește utilizarea energiei, aceasta prezintă o 

tendință de scădere de 16,4% în anul 2020, comparativ cu anul 2010, de la 

3,08 milioane de terajouli, la 2,6 milioane de terajouli. În cazul României, se 

evidențiază o scădere de 40% în perioada analizată, de la 135 mii terajouli la 

81,5 mii terajouli, ca urmare a închiderii fabricilor (industriilor) mari 

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

 

Utilizarea energiei din surse regenerabile și biocombustibili, a 

înregistrat în perioada analizată o scădere de peste 8% la nivelul celor 27 țări 

membre ale U.E. Cu toate acestea, în țări precum Germania sau Finlanda, fiind 

primele două țări în privința utilizării energiei „verzi” au înregistrat creșteri 

de 52%, respectiv 153% în perioada analizată (Figura 13).  

După Belgia, România este cea de-a doua țară după creșterea 

procentuală înregistrată în privința utilizării de energie verde, de peste 

159%, astfel în anul 2010 a fost utilizat aproximativ 92 de terajouli, în timp 

ce în anul 2020 cantitatea utilizată a fost de peste 238 terajouli. Investițiile 

realizate în acest sens, a oferit României posibilitatea de a produce și de a 

utiliza energie „verde” (Figura 13). 
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Figura 13. Utilizarea energiei din surse regenerabile și biocombustibili la nivelul 
Uniunii Europene (terajouli) 

(Sursă: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022) 

 

Numărul țărilor care utilizează energie provenită din instalații de 

lichefiere și regazeificare este destul de redus la nivelul U.E., în condițiile în 

care, în anul 2020, cantitatea utilizată provenită din instalații de lichefiere și 

regazeificare a fost de 8,3 mii de terajouli, în creștere cu aproximativ 73% 

față de anul 2010. Principalele țări utilizatoare, se numără Italia (4,2 mii 

terajouli), Polonia (1,8 mii terajouli) și Belgia (1,5 mii terajouli) (Figura 14.). 

 
 

Figura 14. Utilizarea energiei obținute din instalații de lichefiere și regazeificare la 
nivelul Uniunii Europene (terajouli) 

(Sursă: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022) 
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Energia utilizată provenită din instalații de gazeificare pentru biogaz 

prezintă valori reduse, astfel că doar 3 țări din Uniunea Europeană au utilizat 

o astfel de energie în anul 2020. Dintr-o cantitate de 20,3 terajouli, 95,5% 

este utilizată de către Germania (Figura 15.). 

 
 

Figura 15. Utilizarea energiei obținute din instalații de gazeificare pentru biogaz 
la nivelul Uniunii Europene (terajouli) 

(Sursă: prelucrare date statistice Eurostat, accesat 14.03.2022) 
 

Cu toate acestea, în ultimii 11 ani analizați, cantitatea utilizată de 

energie obținută din instalații de gazeificare pentru biogaz, a înregistrat o 

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

 

Atunci când se are în vedere dezvoltarea unei centrale de producere a 

biogazului la nivel de fermă, trebuie să se aibă în vedere mai multe 

argumente. Astfel, decizia de a înființa biogazul ca ramură de producție la o 

fermă sau la un colectiv agricol sau de a converti o fermă la biogaz are la bază, 

în principal, următoarele argumente principale: 

• înființarea unei noi ramuri de activitate pentru lărgirea bazei de 

producție; 

• salvgardarea veniturilor prin valorificarea avantajelor din garanția de 

preț pentru energia electrică produsă prin biogaz; 

• sursă de lichidități pentru întreaga întreprindere an; 

• utilizarea independentă de piață a terenurilor; 

• recuperarea energiei din produsele primare și din subproduse; 

• reducerea emisiilor și a mirosurilor de la depozitare și aplicarea 

îngrășămintelor agricole; 
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• o mai bună disponibilitate pentru culturi a nutrienților din 

îngrășăminte agricole; 

• autosuficiență în ceea ce privește aprovizionarea cu energie; 

• îmbunătățirea imaginii fermei. 

Planificarea și construcția instalației necesită participarea fermierului 

în diverse moduri. Următoarele argumente oferă o imagine de ansamblu a 

deciziilor cheie ale fermierului și activitățile acestuia în timpul planificării 

instalației de biogaz și integrarea acesteia în fermă: 

• selectarea amplasamentului; 

• clarificarea conexiunii electrice pentru alimentarea energiei electrice 

generată în rețea, inclusiv necesitatea construirii unui nou 

transformator-stație; 

• clarificarea modului în care centrala va fi integrată în fermă pe partea 

termică; 

• clarificarea modului în care centrala va fi integrată pe partea de 

substrat; 

• procedura de autorizare (pregătirea cererii de autorizare); 

• expertize (raportul de expertiză a solului pentru amplasarea 

instalației, analiza structurală pentru rezervoare și structuri noi, 

planul de sănătate și siguranță pentru șantier, inspecție de către 

agenția de inspecție tehnică); 

• orice extindere necesară spațiului de depozitare pentru digestatul 

suplimentar; 

• instalații și echipamente de șantier (iluminat exterior, împrejmuire, 

semnalizare, căi de acces, conducte de apă, conducte de apă 

compensatorii etc); 
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• încălzirea instalației și eliminarea defecțiunilor în timpul fazei de 

pornire și servicii de asistență pentru primele șase luni de 

funcționare. 

Selectarea unui amplasament adecvat pentru instalațiile de biogaz 

Cu cât sursele de materii prime sunt mai mari, cu atât este mai 

importantă problema amplasării optime a instalației.  

Posibilitățile de distribuire și utilizare a produselor energetice sunt 

deosebit de importante. De asemenea, trebuie avut în vedere faptul că 

transportul căldurii are sens din punct de vedere economic doar pe distanțe 

scurte, și că transportul de energie electrică în rețelele de joasă tensiune 

poate duce la pierderi semnificative și, prin urmare, la o rată mai mică de 

rentabilitate economică.  

Un alt factor relevant pentru căutarea și selectarea amplasamentelor 

este măsura în care transportul substratului și al digestatului este fezabil 

pentru dimensiunea planificată a instalației. De asemenea, trebuie clarificat 

dacă cantitățile de substrat necesare bunei funcționări a instalației de biogaz 

vor fi disponibile la fața locului pe o perioadă mai lungă de timp. În plus, 

regulamentele de autorizare impun să se mențină o anumită distanță față de 

fermele de creștere a animalelor, de clădirile rezidențiale și de resursele de 

apă sensibile.  

În plus, față de parametrii de planificare administrativă, este, de 

asemenea, necesar ca în căutarea și selectarea amplasamentului să se ia în 

considerare și factorii geologici, cum ar fi apele subterane, nivelul apelor 

subterane sau caracteristicile solului (tipul de sol, conținutul de roci, etc.). De 

asemenea, posibilitățile de sprijin financiar din partea autorităților la nivel 

local sau regional pot fi de interes pentru contribuirea la finanțarea unei 

instalații. 
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Impactul instalației de biogaz asupra rotației culturilor 

Producția de biomasă poate necesita ajustări la sistemul de rotație a 

culturilor. Prioritatea în acest caz este cultivarea culturilor pentru producția 

de gaz cât mai aproape de fermă, pentru a minimiza costurilor de transport. 

Cu toate acestea, acest obiectiv nu poate fi întotdeauna îndeplinit, în funcție 

de mărimea plantei și de cantitatea de substratului (culturi energetice) 

necesar, precum și din motive de rotație a culturilor. De exemplu, pentru un 

operator de instalații de biogaz care, de asemenea, deține o fermă de porci, 

ar putea fi foarte economic să nu hrănească animalele cu orzul de iarnă 

cultivat de pe terenul propriu al fermei pentru porci, ci să recolteze în schimb 

orzul la o dată anterioară, când se află în stadiul de aluat. Porcii vor fi hrăniți 

în schimb cu orz furajer cumpărat.  

Recoltarea timpurie a orzului înseamnă că, în locațiile favorabile, va fi 

posibilă cultivarea porumbului pentru însilozare ca o a doua cultură sau o 

cultură ulterioară, folosind soiuri timpurii. Un efect secundar al cultivării 

porumbului ca și cultură principală este posibilitatea de a folosi digestatul 

rezultat pentru a proteja mediul înconjurător pentru o perioadă mai lungă de 

timp.  

Schimbarea secvenței de cultivare pentru a se axa pe producția de 

biogaz poate duce la înverzirea aproape pe tot parcursul anului a terenurilor 

arabile, ceea ce are un efect pozitiv în ceea ce privește exploatarea azotului.  

Atât din punct de vedere agricol, cât și din punct de vedere al biologiei 

digestiei, s-a dovedit a fi benefic să fie utilizat un amestec larg de substraturi 

în instalațiile de biogaz. Porumbul este o cultură cu randament foarte ridicat 

și poate utiliza foarte bine digestatul în primăvara. Utilizarea cerealelor ca 

mijloc de control al producției de gaze, de exemplu, trebuie, de asemenea, să 

fie recomandată. În plus, boabele de cereale pot fi cumpărate pentru a 

compensa fluctuațiile de randament ale substraturilor cultivate în fermă, 
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evitându-se astfel, necesitatea de a transporta substratul pe distanțe sau în 

cantități mari. 

Cerințe în ceea ce privește terenurile și forța de muncă 

Înainte ca biogazul să fie integrat în exploatațiile agricole ca ramură de 

producție, va fi necesar să se țină seama nu numai de costurile ridicate de 

capital și de imobilizarea terenurilor, ci și de problemele de gestionare a 

forței de muncă, care rezultă din modificarea structurii culturilor (de 

exemplu, cultivarea porumbului în loc de cereale) și de gestionarea 

instalației de biogaz. 

Suprafața de teren necesară este utilizată pentru a calcula timpul de 

lucru necesar precum și timpul de pregătire a forței de muncă la diferite 

momente ale ciclului de producție a culturilor pentru aprovizionarea cu 

substrat a instalațiilor. De asemenea, funcționarea în cadrul unei ferme 

agricole a unei instalații de biogaz agricol necesită angajarea de personal, în 

funcție de tipul și cantitatea de substraturi utilizate, tehnologia de obținere, 

clădirile și modul în care se desfășoară această activitate.  

Aproximativ 60 % din timpul de lucru necesar pentru o instalație de 

biogaz rezultă din cultivarea substraturilor și aproximativ 40% din 

exploatarea instalației de biogaz.  

Este important ca dimensiunea instalației de biogaz și, prin urmare, și 

timpul de lucru necesarpentru operarea acestia să fie adaptate la condițiile 

operaționale din fermă.  

Timpul de lucru necesar pentru operarea unei instalații de biogaz poate 

fi alocat în mare parte pentru următoarele segmente cheie ale procesului: 

• producția, recoltarea, depozitarea sau achiziționarea de materii 

prime (substraturi); 

• operarea instalației, inclusiv prelucrarea și încărcarea substraturilor; 
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• supravegherea instalației, inclusiv monitorizarea procesului, 

întreținerea, repararea, remedierea defecțiunilor/ deteriorări și 

sarcini administrative; 

• împrăștierea digestatului pe câmpuri.  

Toate aceste segmente de proces sunt esențiale pentru funcționarea 

instalațiilor de biogaz. Cu toate acestea, în funcție de modul de funcționare și 

de substrat, ele pot necesita cantități de muncă foarte diferite. Pentru a evita 

surprizele neplăcute, planificarea timpului de lucru trebuie să fie 

întotdeauna inclusă în deliberările din etapa de preplanificare. Până la urmă, 

sunt disponibile soluții alternative încercate și testate. 

De exemplu, lucrările legate de producția vegetală, cum ar fi recoltarea, 

transportul și împrăștierea în câmp a digestatului, pot fi împărțite între 

ferme. De asemenea, în ceea ce privește exploatarea, întreținerea și 

monitorizarea instalațiilor (monitorizare la distanță) pot fi efectuate de 

personal specializat în schimbul unei plăți. 

Timpul ca factor în tehnologie 

Principalul obiectiv în exploatarea unei instalații de biogaz este de a 

utiliza cât mai bine capacitatea instalată pentru producerea de energie 

electrică, fără a fi nevoie ca biogazul să fie eliberat nefolosit.  

Acest lucru necesită, în primul rând, ca motorul din unitatea de 

cogenerare să funcționeze la o sarcină ridicată. O rată ridicată de utilizare a 

capacității va fi obținută dacă motorul funcționează la sarcină maximă, adică 

la un randament apropiat de cel maxim, timp de cât mai multe ore pe an.  

Planurile preliminare presupun foarte des o durată de funcționare a 

motorului de 8000 de ore la 100% din sarcină maximă. 

Planurile care includ o mai mare toleranță pentru riscurile economice 

presupun uneori o durată anuală de funcționare de numai 7000 de ore 

("marjă de siguranță").  
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Cu toate acestea, o durată de funcționare de 7000 de ore pe an înseamnă 

că, pentru a putea recupera energia din biogazul produs prin procesul de 

digestie, motorul trebuie să aibă o capacitate cu cel puțin 13% mai mare 

decât un motor care funcționează 8000 de ore pe an. Cheltuielile de capital 

suplimentare pentru această capacitate suplimentară (inclusiv pentru toate 

celelalte instalații de alimentare, stocare și purificare a gazului) trebuie să fie 

incluse în calculele inițiale. De asemenea, trebuie avut în vedere faptul că 

motorul nu ar trebui să fie supus unei solicitări excesive prin funcționarea 

zilnică alternantă cu opriri și porniri. Din acest motiv și pentru a garanta o 

alimentare constantă cu căldură de proces (un motor poate furniza căldură 

numai dacă este în funcțiune), munca necesară motorului în 7000 de ore de 

funcționare la sarcină maximă pe an poate fi produsă numai dacă motorul 

funcționează aproape continuu la sarcină parțială (90% din capacitatea 

nominală). Funcționarea la sarcină parțială semnifică întotdeauna o pierdere 

de eficiență. Pierderile de eficiență se produc aproape întotdeauna în 

detrimentul cantității de energie electrică introdusă în rețea și, prin urmare, 

în detrimentul veniturilor operatorului.  

Prin urmare, din punct de vedere economic, obiectivul trebuie să fie 

acela de a face să funcționeze unitatea de cogenerare la 8000 de ore de 

sarcină maximă pe an. Cu toate acestea, având în vedere acest nivel de 

utilizare a capacității motorului, trebuie să se asigure că este disponibil un 

volum adecvat de stocare a gazului (> 7 h) și că există un sistem eficient de 

gestionare a stocării gazului. În condiții normale de funcționare, rezervorul 

de stocare a gazului nu trebuie să fie plin mai mult de 50%. Acest lucru se 

datorează următoarelor motive: 

• trebuie să fie capabil să găzduiască producția suplimentară de gaz 

care apare în timpul omogenizării; 
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• trebuie să fie capabil să facă față creșterii de volum cauzată de 

expunerea la soare; 

• trebuie să fie capabil să stocheze gazul în caz de defecțiuni la unitatea 

de cogenerare sau în cazul unei defecțiuni legate de rețea. 
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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: 

• Irritable food; 

• Organic human waste;  

• Animal waste; 

• 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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• O2: Ending hunger, achieving food security and improving 

nutrition and promoting sustainable agriculture; 

• O3: Ensure healthy lives and promote well-being for all at all 

ages; 

• O5: Achieve gender equality and empower all women and 

girls; 

• O6: Ensure availability and sustainable management of water 

and sanitation for all; 

• O7: Ensure access to affordable, reliable, sustainable and 

modern energy for all; 

• O9: Build resilient infrastructure, promote inclusive and 

sustainable industrialisation and encourage innovation; 

• O11: Make cities and human settlements inclusive, safe, 

resilient and sustainable; 

• O13: Take urgent action to combat climate change and its 

impacts; 

• O15: 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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