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INTRODUCERE

La rascrucea celui de-al treilea mileniu, economia Republicii Moldova se
confruntd cu o serie de probleme de mediu si tehnologice, dintre care si problemele
asigurdrii cu energie si ecologice.

Problema asigurarii cu energie este legatd de lipsa tot mai mare a surselor
conventionale de energie: diesel si benzind, carbune, gaze si de consumul de
energie electricd este care in conformitate cu datele Biroul National de Statisticd a
fost de 45...49% din totalul resurselor. Costul resurselor energetice importate este
de 20...25% din totalul importurilor, echivalentul a 13...18% din produsul intern
brut (PIB).Cresterea costurilor de achizitie a energiei se datoreaza in primul rand de
o crestere a preturilor lor. Analizand problema consumului d energie ar trebui sa fie
remarcat faptul ca cheltuielile de energie in agriculturd pentru producerea,
procesarea si depozitarea produselor agricole nu sunt proportionale cu volumul de
productie. Astfel, in structura productiei brute alcatuiesc mai mult de 35%, iar
pentru anumite tipuri de produse depaseste 50%. Aceste date demonstreaza o
dependentd mai mare la importurile din economia nationald a resurselor energetice.

Aceste date demonstreaza o dependentd mare a economiei nationale de
importul resurselor energetice.

Problemd de mediu se caracterizeaza prin acumularea unor mase mari de
deseuri agricole, industriei de prelucrare, silvicultura, municipale si deseuri
menajere. Situatia este deosebit de acuta in zonele rurale, unde nu existd platouri
pentru gunoi si depozite de deseuri. Adesea, deseurile agricole sunt arse in locurile
de recoltare. Aceste deseuri prezintd resturi de biomasa si sunt surse de energie
regenerabile. Volumul anual este aproximativ de 2 milioane de tone, echivalentul a
1 milion de combustibil conventional.

Avand in vedere importanta sectorului energetic in economia RM, precum si
responsabilitatea pentru siguranta mediului, in Moldova, este creat un cadru legislativ
si de reglementare In domeniul controlului si monitorizarii acumuldrii si gestionarii
deseurilor: legea "Cu privire la utilizarea surselor regenerabile de energie in Republica
Moldova" (2000 ), precum si in programul de guvernare " Strategia energetica a
Republicii Moldova pana in anul 2020" (2007). Aceste documente sunt obiectivelor
strategice pentru asigurarea securitatii energetice i de protectie a mediului.
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MATERIAL SI METODA

In conditiile actuale, oamenii de stiintd sunt de parere ci dezvoltarea
productiei agricole se bazeazi pe doud concepte. in conformitate cu primul
concept de dezvoltare a agriculturii este asociat cu intensificarea acesteia, care
presupune utilizarea intensiva a tehnologiilor de inalta eficienta. Al doilea concept
prevede optimizarea productiei agricole, cu rezolvarea concomitentd a problemelor
de mediu si a resurselor naturale.

Experienta aratd cd primul concept in conditiile Republicii Moldova s-a
epuizat, deoarece cresterea ratei de productie pana la 1 %, implica o crestere a
consumului de energie cu 5%. Agricultura Republicii Moldova, cu structura sa de
productie traditionald, se baza pe o cantitate mare de resurse de combustibil s1 de
energie. Prin urmare, principalul factor care impiedica dezvoltarea tehnologiilor de
inalta performanti este lipsa acutd de resurse energetice. In acest sens, e necesar
reorientarea sectorului agricol pentru utilizarea tehnologiilor de economisire a
energiei, cu utilizarea la maximum a biomasei deseurilor ca energie regenerabila.
In acelasi timp, problema de optimizare a productiei agricole, si de folosire a
naturii ar trebui sa fie legate de problemele de mediu si de asigurare cu energie prin
utilizarea noilor tehnologii, ecologice si eficiente energetic.

Tehnologii de economisire a energiei in productia agricola implicd in primul rand
de economisire a resurselor energetice. In fitotehnie, de exemplu, reducerea cheltuielilor
de combustibil si de energie se poate realiza prin urmatoarele transformari:

e schimbari in modelele de cultivare, prin inlocuirea culturilor cu volum mare de
lucru, cu culturi mai productive, dar care necesitd volum mai putin de munca.
De exemplu, porumb pentru hrana animalelor de a reduce si extinderea cu
culturilor furajere perene. Acest lucru va reduce consumul de motorina cu
20...30 %, de asemeni cu costuri mai mici de ingrasdminte si erbicide;

e Jucrare minima a solului cu utilizarea agregatelor combinate;

e utilizarea de masinilor de prelucrare a solului, ce reduc rezistenta solului, cum
ar fi pluguri cu brazdar pieptene si cormane striate etc.

Calculele arata ca aceste transformari vor reduce consumul de combustibil
diesel de 2,5 ori. In zootehnie, existd o serie de procese tehnologice, masini si
echipamente unde consumul de energie poate fi redus cu cel putin 2...2,5 ori ca
urmare a introducerii noilor tehnologii de economisire a energiei.

Productia agricold si prelucrarea ei sunt insotite de eliberarea unor cantitati
mari de deseuri. In productia cerealierd de exemplu raportul culturile de paie si
boabe este de 1,45:1. Térile din UE i America, investind masiv in sectorul
energetic din surse regenerabile au obtinut o crestere semnificativa a productiei de
energie din biomasa (Germania 30%, Suedia si Danemarca 18%, SUA 15% ).
Republica Moldova, nu posedd  resurse naturale fosile Insa are stocuri
semnificative de deseuri biologice, care pot fi considerate ca energie potentiala.

Resturile de biomasd se deosebeste suficient prin putere calorica ridicata
(10,5...19,75 MIJ /kg ) si dupa o prelucrare adecvata este competitivd cu anumite tipuri
de combustibili, cum ar fi resursele fosile de carbune: in biomasa lipseste total sulful,
iar continutul de cenusd este mult mai scazut decat cea a carbunelui fosil.
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Dezvoltare pe termen lung si echilibrata a societatii nu este posibila fara
solutionarea cu succes a problemei de valorizare a maselor tot mai mari de deseuri.
Unul dintre principalele criterii pentru eficienta utilizarii biomasei este
rascumpararea tehnologiei. Transformarea biomasei in energie poate fi realizata
prin tehnologii termochimice, fizico-chimice §i biochimice.

REZULTATE SI DISCUTII

Un exemplu de tehnologie moderna de prelucrare a biomasei poate servi
tehnologia de fermentare anaeroba, care produce o sursa de energie numita - biogaz, cu
o valoare calorica de 22...24 MJ / m, si ingragamant organic de inalta calitate.

Esenta acestei tehnologii se bazeazd pe procesul de metano-geneza.
Metanogeneza este un proces complex biochimic de descompunere a substantelor
organice de catre anumite bacterii care produc metan — n anumite temperaturi
pozitive de mediu: 10°C - proces numit psihrofil, cu 30... 40°C - regim mezofil, la
50...60°C - regim termofile.

Viteza de dezintegrare a materiei organice in procesul de metanogeneza
depinde de procesele legate de viata bacteriilor metanogene, care trebuie sa fie n
permanenta mentinutd la un anumit nivel.

Compozitia chimicd a biogazului produs depinde de tipul de biomasa,
compozitia i conditiile de desfasurare a procesului. Valorile medii a continutului
de biogaz sunt prezentate in tabelul.

Tabelul 1
Compozitia chimica a biogazului, %
Metan (CH4) 55...70
Dioxid de carbon (CO2) 26...40
Hidrogen (H2) 1...3
Azot (N2) 2..3
Oxigen (02) 0,2
Hidrogen sulfurat (H2S) 0,2

Proiectul propus a statie1 de biogaz, este destinat pentru depozitarea
gunoiului de grajd si masa de canalizare lichida, impreuna cu materialul vegetal
tocat. Sistemul propus al instalatiei se aratd in figura 1.

Instalatia de biogaz functioneaza dupd cum urmeaza. Biomasa lichidd este
alimentat intr-un recipient de primire si omogenizare 1, In care se pastreaza un
anumit timp. Din rezervorul de primire, biomasa amestecatd omogen cu pompa 2
este transportata la camera reactorului de fermentare 5. In acelasi timp, cu ajutorul
snecului 4 se alimenteazd reactorul cu reziduuri maruntite de plante (paie, iarba,
verde, frunzis de plante, resturile de hrand ramase, etc.). In reactor biomasa este
incalzitd de schimbatorul de cdldura 3 la temperatura procesului mezofil (33...
37°C) si se agitd cu un agitator 9. In reactor, in conditii prescris create si sustinute
constant ( temperatura, lipsa de lumina si oxigen, starea omogenizata a biomasei),
are loc fermentarea materiei organice din biomasd, cu eliberarea de biogaz.
Biogazul este colectat si stocat intr-un tanc de stocare 6. Din tancul de stocare
biogazul cu temperatura procesului de metanogeneza sub presiune interna (200...
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250kPa) intrda in condensator 10, unde acesta este racit si purificat de vaporii de
apa. Apoi, el merge in filtru si se curdtd de impurititi CO, si H,S. Biogazul
purificat vine in blocul de cogenerare si ca fluid de lucru utilizate in generatorul
diesel. In unitatea de cogenerare se obtin doud tipuri de energie: electrica si
termica, o parte dintre care este folosita pentru nevoile proprii ale statiei de biogaz
(actionari electrice si de incalzire a biomasei), o altd parte ca marfa energie
electricd si termica sunt indreptate la realizare. Substratul fermentat este un
ingragamant organic de calitate inaltd care contine azot, fosfor si potasiu, intr-o
forma usor de asimilata de plante si se utilizeaza pentru fertilizarea solului.

Keaclor

fermenfafte

Blocul de Gaze de I=t

FVICLTrE u’fﬂ

| 17
Apd caldd penfru 1,
necesitali tehnologice l I 12
__________ =
Brogaz
— - — - - Apd rece
————— Apd caldd

———————— Energie elecifrica

Fig. 1. Schema tehnologica a statiei de biogaz propuse:
1- rezervorul de primire §i omogenizare a biomasei; 2- statie de pompare; 3- schimbator
de caldurd; 4- snec incarcator biomasa solidd; 5- camera de fermentare a reactorului;
6- camera de colectare biogaz — tanc de stocare; 7- izolatie; 8- cupola cu grinzi; 9- agitator
cu palete; 10- condensator; 11- filtru; 12- diesel - generator electric; 13- blocul sistemul de
racire a motorului diesel; 14- unitatea de control automat.

Volumul biogazului la functionarea statiei depinde de tipul de biomasa folosita,
precum si conditiile in care se realizeazi procesul de metanogeneza. in tabelul 2 sunt
prezentate datele de iesire de biogaz de la diverse tipuri de biomasa reziduala.

Biogazul este remarcat de o putere calorica ridicata, care este usor inferioara
surselor de energie conventionale. In tabelul 3 este prezentati analiza comparativa
a surselor de energie capacitatea calorica.
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Tabelul 2

Randamentului procesului si procentul de biogaz

. . Volumul de biogaz de la 1 tond| Continutul CH4,
Tipul deseurilor . or
de materie prima %
1 | Dejectii porcine 52...88 55...81
2 | Gunoi de grajd bovin 38...55 52...80
3 | Gunoi de grajd ovin 45...60 73
4 | Gunoi avicol 47...94 54...62
5 | Deseuri de sacrificare 100...200 75...80
6 | Deseuri de canalizare 40...65 70
7 | Srot de sfecla si fructe 40...70 60...70
8 | larba, siloz, tulpini 150...250 52...84
Tabelul 3

Capacitatea calorica a diferitor tipuri se surse de energie

Tipul de combustibil Capacitatea caloricd, MJ/m’
Biogazul 21...24
Gaz natural 35...38
Propan gaz 93
Propan lichefiat 36
Metan 36
Gaze de piroliza 18...20
Gaze de generator 5...7
Carbune, MJ/kg 30...33
Benzind, MJ/kg 41...45
Motorina 41...45
Raportul dintre caldura de
combustie a Im’ de biogaz si de 1 kW-h lm’: 1kW-h=1:5
de energie electrica

Calculul parametrilor constructivi si tehnologici ale statiei de biogaz se

recomanda sa se efectueze in urmatoarea succesiune.

1. Calcularea capacitdtii rezervorului de primire $i omogenizare a biomaseli:

(1)

M
— d 3
I/r. pr. t,m
o}
unde M, — masa diurnd de biomasa intrata pentru prelucrare, ¢;
p - masa volumetrica, kg/m3 :

t — durata de depozitare a biomasei in rezervorul de primire, zile;
2. Calcularea volumului fermentatorului (reactorului de biogaz):

_ 3
Ve =Vep +Vp,m )
. . . 3.
unde V,, - volumul rezervorului camerei de fermentare a reactorului, m’;

V, - volumul camerei fermentatorului, .
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Volumul rezervorului camerei de fermentare a reactorului:

Vep = ﬂ-100, m’ 3)
n-q
unde g — doza zilnica de adaos a bazinului de fermentare, %; la procesul de
mezofil ¢g=4,5% din volumul rezervorului de fermentare, la procesul termofil
q=9%.
Volumul camerei fermentatorului:

vo=Ye @)

unde 7, - volumul zilnic de biogaz, m’/zi;

t, - timpul de acumulare a biogazului, h/zi. (in mediu ¢, = 18...20 h/z1).
3. Calculul volumului zilnic de biogaz:
V=M, g,m (5)
unde g - randamentul specific de biogaz, m’/t; (gunoiului de grajd bovine
g=15...25 m’/t, gunoiului de grajd de porc 25...35 m’/t, gunoi avicol 40...50 m’/r).
4. Calculul energiei termice a biogazului:
Qi =V -C,,MJ/zi. (6)
unde Cp— puterea calorifici a biogazului, MJ/m’.
C,=21...24MJ | m’.

5. Calculul de caldura necesard pentru incalzirea biomasei la o
temperaturd a regimului de functionare:

Q _ Cbia 'M(tz _tl)
n
unde Cj;, — capacitatea calorica a biomasei, MJ/kg-°C;
M — masa biomasei prezenta in reactor, f;
¢, - temperatura initiala a biomasei;

MJ (7

t, - temperatura de functionare a procesului de metanogeneza;

n — coeficientul de eficienta a unitdtii de cogenerare.

Dupa cerintele estimate de caldura pentru incdlzirea biomasei se face selectia
unitatii de cogenerare.

6. Calculul de caldura pentru a compensa pierderile de caldurad din reactor se
efectueaza in conformitate cu procedura standard, tindnd cont de suprafata de
transfer de caldura a reactorului, temperatura maxima a aerului in perioada de vara
si 1arnd, si izolatie termice selectate.

7. Calculul de putere termica a statiei de biogaz:

W= QfT ,MJ[h (8)

unde ¢ — timpul de functionare a blocului de cogenerare, A.
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CONCLUZII

1. Este descrisd esenta problemelor energetice si de mediu la moment in
sectorul agricol din Republica Moldova si se sugereaza directii pentru punerea lor
in aplicare.

2. Este prezentat ca Republica Moldova are un potential considerabil de resurse
neconventionale de combustibil care sunt potrivite pentru politica de stat de energie, va
influenta pozitiv asupra aproviziondrii cu energie si securitdtii energetice a tarii.

3. Este propusa schema tehnologicd de lucru a instalatiei de valorificare a
deseurilor de origine animala si a culturilor de camp prin prelucrare anaeroba, sunt propuse
formule de proiectare pentru argumentarea parametrilor de proiectare si tehnologici.

4. Este argumentat cd valorificarea deseurilor biologice prin fermentare
anaeroba permite: rezolvarea partialda a problemei energetice, care ofera
posibilitatea de a reduce dependenta de importul de energie si de a imbunatati
securitatea energetica, va Tmbunatati protectia mediului in regiune, totodatd de a
rezolva o problema importanta a productiei agricole, de marire a fertilitatii solului,
prin utilizarea de substrat fermentat care reprezintd un ingrasamant organic valoros,
proprietatile de fertilizare ale sale fiind superioare gunoiului de grajd simplu.
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