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CARACTERIZAREA REZIDUURILOR PROVENITE DIN LANTUL
DE PRODUCERE A CATINII ALBE

Grigore MARIAN, Alexandru BANARI, Andrei GUDIMA,
Nicolae DARADUDA, Andrei PAVLENCO

Abstract. This paper deals with the possibility of using agricultural residues for the production of densified
solid biofuels. The aim of the study is to evaluate energetic characteristics of plant residues that come from sea
buckthorn production chain in the conditions of the Republic of Moldova. The biomass for investigations (branches
obtained as a result of pruning sea buckthorn trees of the Cora variety) was collected from an experimental planta-
tion established in 2014. The analyses carried out in the Laboratory of Solid Biofuels of the State Agrarian Uni-
versity of Moldova show that moisture content of the studied samples, estimated immediately after pruning, does
not exceed 46%. Ash content varies within the limits of 0,49-1,94%, and the net calorific value is from 16,92 to
17,21 MJ/kg when the humidity equals to 10%. Based on the gained results, it has been proven that plant residues
from sea buckthorn pruning can be used as a raw material for the production of densified solid biofuels with the
qualitative characteristics that comply with European standards ENPlus 3.
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Rezumat. Aceasta lucrare se refera la posibilitatea folosirii unor reziduuri agricole pentru producerea biocom-
bustibililor solizi densificati. Scopul lucrarii este evaluarea caracteristicilor energetice ale reziduurilor vegetale pro-
venite din lantul de producere a catinii albe in conditiile Republicii Moldova. Biomasa pentru investigatii (ramuri
obtinute in urma emondarii pomilor de cétina alba din soiul Cora) a fost colectatd de pe o plantatie experimentala
infiintata in anul 2014. Analizele realizate in cadrul Laboratorului de biocombustibili solizi al Universitatii Agrare
de Stat din Moldova aratd ca continutul de umiditate al probelor investigate, estimat imediat dupa operatiile de
emondare, nu depdseste 46%. Continutul de cenusa variaza in limitele 0,49-1,94%, iar valoarea calorifica inferioara
la umiditatea de 10% a marcat valori de la 16,92 pani la 17,21 MJ/kg. In baza rezultatelor obtinute s-a demonstrat
ca reziduurile vegetale provenite de la emondarea catinii albe pot fi folosite in calitate de materie prima la produ-
cerea biocombustibililor solizi densificati cu caracteristici calitative conforme normelor europene ENplus 3.

Cuvinte-cheie: Reziduuri agricole; Hippophae rhamnoides; Biomasa; Continut de umiditate; Continut de
cenusd; Valoare calorifica.

INTRODUCERE

Citina alba (Hippophae rhamnoides) este o sursda importantd de compusi bioactivi precum antioxi-
danti, acizi grasi, aminoacizi si minerale, concentratii mari de vitamina C, carotenoizi, tocoferoli si alti
compusi bioactivi. Contine circa 190 de compusi esentiali in pulpd, seminte, fruct si suc. Datorita acestui
lucru, cétina alba a devenit una dintre cele mai importante specii eco-economice de arbusti, cu un larg
domeniu de utilizare. Fructele de catina alba sunt folosite in industria alimentara (Vilas-Franquesa, A. et
al. 2020), medicina traditionala (Tian, J. et al. 2015), farmaceutica si cosmetica (Bal, L. et al. 2011), in
alimentatia animalelor (Dannenberger, D. et al. 2018).

Cu toate ca, in Republica Moldova, primele plantatii comerciale de catind alba au fost infiintate la
inceputul deceniului curent (Cimpoies, G., Popa, S. 2018), interesul agentilor economici pentru aceasta
cultura este destul de mare. Pentru dezvoltarea continud a cultivarii si procesdrii catinii albe, produ-
catorii autohtoni au nevoie de recomandari tehnico-economice concrete, bazate pe rezultate stiintifice
referitoare la toate verigile tehnologice de valorificare a acestui important product.

Primele cercetari referitoare la cultivarea catinii albe, la noi in tara, au fost initiate si se realizeaza in
continuare in cadrul Universitatii Agrare de Stat din Moldova, sub conducerea academicianului Ghe-
orghe Cimpoies, si se refera, in special, la particularititile de crestere a catinii albe din soiurile Cora,
Clara, Mara si Dora, 1n functie de modul de conducere a plantelor (Cimpoies, G. et al. 2018), si la analiza
principalelor verigi tehnologice de producere a fructelor de catind alba (Cimpoies, G., Popa, S. 2018).

Analiza datelor din literatura de specialitate referitoare la valorificarea catinii albe arata ca, atat in
publicatiile din tara, cat si in cele din strdinatate, practic, lipsesc date cu privire la posibilitatea folosi-
rii reziduurilor de catina alba in scopuri energetice. Astfel, pentru crearea unei imagini de ansamblu
a situatiei actuale referitoare la potentialul energetic al reziduurilor provenite din lantul de produce-
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re a cdtinii albe in conditiile Republicii Moldova, este argumentata intreprinderea unui studiu ce tine
de estimarea cantitativa si calitativd a reziduurilor de catina alba pretabile pentru folosirea in scopuri
energetice. Studiul de fata isi propune obtinerea unor date referitoare la caracteristicile energetice ale
reziduurilor vegetale provenite din lantul de producere a cétinii albe cu perspectiva folosirii acestora la
fabricarea biocombustibililor solizi densificati. In calitate de obiect al studiului a servit soiul de catina
alba Cora, cu o raspandire mai largd in Republica Moldova.

MATERIALE SI METODE

Cercetdrile au fost realizate in cadrul Laboratorului de biocombustibili solizi al UASM si pe plantatia
experimentald, infiintatd in primavara anului 2014, a intreprinderii SRL ,,Monsterax-GSG” din satul
Pohrebea, raionul Dubasari. Au fost studiate reziduurile provenite din lantul tehnologic de producere
a fructelor de catina alba si anume de la emondarea soiului Cora, cu schema de plantare: distanta intre
randuri — 3,5 m, distanta intre plante pe rand — 1,5 m. Pe plantatie au fost aplicate diferite scheme de
conducere si tdiere a arbustilor (Fig. 1).

Figura 1. Metode de emondare aplicate la soiul Cora: a) piramida etajatd raritda, b) pomi cu trei sarpante cu
taiere anuald a ramurilor cu fructe in timpul recoltdrii; ¢) pom condus dupa tufd cu tdiere o datd la doi ani, in
plan orizontal, a tuturor ramurilor

Esantionarea pomilor de la care s-a colectat biomasa pentru investigatii a fost realizata prin metoda sfer-
turilor, descrisa de catre noi anterior (Pavlenco, A. et al. 2018). Pomii de la care s-au prelevat probele au fost
marcati cu vopsea si codificati. De exemplu, codul /7/-R5-9 se descifreaza astfel: ,,metoda de taiere 111, rAndul
5, pomul 9”. Marcarea s-a efectuat in scopul identificarii pomilor in anul urmator si al stabilirii recoltei de pe
fiecare pom, precum si in scopul determindrii coeficientului de conversie. Metoda marcarii s-a aplicat si la
codificarea probelor de biomasa pentru estimarea caracteristicilor energetice ale acestora.

Probele luate in studiu au fost separate in trei grupe, dupa varsta ramurilor: de un an (probele C1.1—
C1.5), de 2-3 ani (probele C2.1-C2.5) si mai batrane de 3 ani (probele C3.1-C3.5). Ulterior, biomasa a
fost maruntita grosier in cAmp si cantarita cu balanta ACEN 50 kg nr. 7069, clasa de exactitatea 10 g. In
figura 2 se prezintd secvente din timpul colectarii si maruntirii biomasei prelevate in plantatia ,,Monste-
rax- GSG” si mostre de probe pentru cercetare.

O parte din biomasa colectata a fost uscata prin metoda conversiei in uscatoria laboratorului pana la continutul
de umiditate 8+2%, iar alta parte a fost estimata imediat dupa finisarea operatiei tehnologice respective.

Continutul de umiditate a fost estimat prin pierderea in greutate a biomasei ca urmare a incalzirii pro-
bei la (105i2)oC in cuptorul UNB 500-Memmert, in conformitate cu cerintele standardului SM EN ISO
18134-1:2017. Continutul de umiditate s-a determinat in baza uscata (relatia 1) si in baza umeda (relatia 2):

U = =" 100%;
- ; (1)
m —m,

M, = 100%, (2
in care: m — masa probei de biomasa in stare umeda, g; m,— masa probei dupd uscare, g.
Maruntirea finald a probelor s-a realizat la moara cu ciocane SM 100, folosindu-se o sitd cu dimen-
siunea ochiurilor de 1 mm.
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Figura 2. Secvente referitoare la pregatirea probelor pentru incercari: a) emondarea pomilor, b) cdntarirea
probelor in camp; ¢) probe maruntite grosier in camp; d) probe pregitite in laborator: de la stanga la dreapta —
de un an, de 2-3 ani, mai batrdne de 3 ani.

Valoarea calorifica superioara a probelor luate in studiu a fost determinatd cu bomba calorifica LA-
GET MS-10, in conformitate cu cerintele standardului SM EN ISO 18125:2017.

Valoarea calorifica inferioara in baza uscata, pentru cazul presiunii constante in bomba calorimetrica,
s-a determinat folosind relatia:

-212,2-w(H), - 0,8-[w(0O), + w(N) ], 3)

in care: q — valoarea calorificd inferioara in baza uscata la presiune constanta, J/g; q. . —
p,net,d v,gr,d
loarea calorificd superioard la volum constant, J/g; w(H)~ continutul masic al hidrogenului, %;
w(0O) -~ continutul masic al oxigenului in baza uscatd, %; Ww(N),— continutul masic al azotului in bazi
uscata, %.
Valoarea calorifica inferioara la presiune constanta, pentru un anumit continut de umiditate, s-a cal-
culat cu urmatoarea relatie:

“(1-0,01M)—-24,43- M, “)

in care: M — continutul de umiditate pentru care se determina valoarea calorifica inferioara, %.

Continutul de cenusa a fost determinat conform standardului SM EN ISO 18122:2017. Probele
maruntite In prealabil la moara cu ciocane SM 100 cu dimensiunile pana la 1 mm au fost mentinute timp
de 6 ore la temperatura de 550°C in cuptorul cu mufa LH 05/13.

Principalele etape din timpul pregatirii probelor si testarii biomasei investigate pot fi urmarite in
figura 3.

Incalzirea etuvei s-a efectuat in conformitate cu cerintele SM EN ISO 18122:2017 (incilzire lenta
pani la (250£10) °C cu viteza de +5 °C/min pe parcursul a 50 de minute. In continuare, probele au fost
mentinute la aceasta temperaturd timp de 60 de minute, cu incélzirea ulterioara a cuptorului pana la
temperatura de (550£10) °C timp de 60 de minute, mentinerea temperaturii la acest nivel pe parcursul a
cel putin 120 de minute si racirea probelor pana la temperatura camerei.

qp,net,d = qV,gr,d

va-

qp,net,d = qv,gr,d
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Figura 3. Secvente din timpul testarii biomasei de catina alba: a) cantarirea probelor la balanta analitica AS

220/C/2, RADVAG, b) determinarea valorii calorifice superioare cu bomba calorimetrica LAGET MS-104; ¢)

uscarea probelor in etuva UNB 500-Memmert pentru determinarea continutului de umiditate; d) determinarea
continutului de cenusa in mufa LH-05/13

Continutul de cenusad s-a calculat cu formula:
(m; —my) 100

m, —my 0% Too—w ®)

Ad=

in care: m, — masa creuzetului gol, g; m, — masa creuzetului plus masa probei supuse testarii, g; m, —
masa creuzetului plus masa cenusii, g; W — umiditatea probei analizate, %.

REZULTATE SI DISCUTII

In tabelul de mai jos sunt prezentate cele mai importante caracteristici ale reziduurilor vegetale

calitate de materie prima pentru producerea biocombustibililor solizi densificati.

Tabelul 1. Caracteristicile reziduurilor vegetale obginute la emondarea catinii albe,
soiul Cora (perioada emondarii — aprilie 2020)

Cod proba Wr, % A, % Ar=10, % q ‘3/gfg 4’ q pﬁeé. 4 95, n}t,/gzlo%’
C1 44,16+0,82  1,942+0,25 2,158+0,28  20699,3+279 19393,5+279 17209,9+£251
C2 44,39+0,64 | 0,846+0,19 | 0,94+0,21 | 20740,3+267 19442,56+263 172544237
C3 42,18+1,27| 0,495+0,03 | 0,55+0,03 | 20501,8+141 19073,6 £316 16921+141

Legenda: C1, C2, C3 —soiul (Cora) si varsta ramurilor (1, 2 sau 3 ani); W — continutul de umiditate imediat dupa emonda-
re; A ,— continutul de cenusd in bazd uscatd; A — continutul de cenusa la umiditate 10%, q Vnd ™ valoarea calorifica superioard
mdsurata la volum constant; q e d valoarea calorifica inferioarad la presiune constanta; q —valoarea calorifica
inferioard la presiune constanta calculata pentru continutul de umiditate de 10%

p, net, mn=10%"

Se constata ca, imediat dupa emondare, continutul de umiditate al probelor estimate variaza de la
(42,10+1,27)%, in cazul ramurilor mai batrane de 3 ani, pana la (44,16+0,82)%, 1n cazul ramurilor de 1
an. Astfel, pentru conditionarea biomasei de catina alba pana la continutul de umiditate de (10+2)%, re-
comandat pentru procesarea brichetelor (Marian, G. 2016, p. 133), si 14—16%, recomandat pentru proce-
sarea peletilor (Marian, G. 2016, p. 101), este necesar ca biomasa de catina alba sa fie uscata in prealabil.

Conform datelor din literatura de specialitate (Pavlenco, A. et al. 2018; Marian, G. 2016, p. 101;
Gudima, A. 2017), umiditatea biomasei, la intrare in uscatorie, nu trebuie sa depaseasca 46%. lata de ce
uscarea finald a reziduurilor de catina alba va fi realizata atat prin metode artificiale (in uscatorii specia-
le), cat si in conditii naturale (direct in camp).

De mentionat ca uscarea naturald are unele avantaje fatd de uscarea artificiald. Astfel, cercetarile an-
terioare, prezentate de catre A. Gudima (2018), au demonstrat ca peletii fabricati din reziduuri agricole
uscate in mod natural, in raport cu cei fabricati din materie prima analogica, dar uscata fortat, poseda o
densitate a particulelor mai mare, explicata printr-o distributie granulometricd mai uniforma a particule-
lor materiei prime dupa maruntirea fina.

Autorul justificd acest fenomen prin continutul mai mare de extractive in biomasa vegetala uscata ar-
tificial, eliminarea acestora fiind impiedicata de viteza mare de uscare. In cazul biomasei uscate in mod
natural, eliminarea unui numar insemnat de extractive are loc cvasiuniform, pe parcursul unei durate mai
lungi de uscare, dar si in rezultatul degradarii unei pérti semnificative de extractive.
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Extractivele din biomasa vegetald sunt prezente in forma de rasini, grasimi, tanin, amidon, zahar,
proteine si minerale, lucru care Ingreuneaza procesul de maruntire, astfel explicandu-se neuniformita-
tea dimensionala mai pronuntata a particulelor de biomasa uscata artificial. Aceste afirmatii corespund
datelor prezentate si de alti cercetatori, de exemplu E. L. Back (1991), M. Stehr si I. Johansson (2000).

Datorita fenomenului descris, valoarea calorificd a biocombustibililor solizi densificati din reziduuri
agricole uscate natural este putin mai mare in raport cu cea a biocombustibililor solizi densificati din mate-
rie prima analogica, dar uscata artificial. Astfel, dupa cum a aratat A. Pavlenco, valoarea calorifica a briche-
telor fabricate din reziduuri agricole arboricole uscate in mod natural creste cu 2—5% (Pavlenco, A. 2018).

Avand in vedere cele constatate si faptul ca, din punct de vedere economic, uscarea naturala a bi-
omasei este mai ieftina, se recomanda producitorilor de biocombustibili solizi s aplice conditionarea
prealabild a biomasei din catind alba in mod natural, direct in camp, sau in uscatorii cu regim de uscare
prin conversie (Marian, G. 2014, pp. 120-125).

Cercetarile referitoare la continutul de cenusa, realizate pe probele mentionate anterior, au demon-
strat cd continutul de cenusa in stare anhidrd, obtinut la arderea biomasei de catina alba cu diferite varste,
prezinta valori destul de variate, fiind cuprinse In limitele 0,495-1,942%. Cel mai scazut continut de
cenusd s-a semnalat la reziduurile de 1 an, (0,495+0,03)%, iar cel mai ridicat 1l prezinta reziduurile mai
batrane de 3 ani, (1,942+0,25)%. Astfel, la acest parametru, reziduurile vegetale de citina alba se inscriu
in limitele reglementate de normele ENPlus 3 (ISO 17225-2), categoria En-B, care stabilesc un continut
de cenusa de pana la 2% pentru peleti si de pana la 3% pentru brichete (Marian, G. 2016, pp. 121, 146).

Avand in vedere c4, in calitate de materie prima, la producerea biocombustibililor solizi densificati se
foloseste biomasa mixta, formata din reziduuri de toate varstele, iar ponderea cea mai mare este a bio-
masei cu varsta de peste 2 ani, se poate presupune, cu o probabilitate destul de mare, ca, dupa continutul
de cenusa, produsul finit se va Incadra in limitele prescrise de catre normele ENPlus 3 pentru categoriile
Al si A2. Cunoasterea valorii calorifice a materiei prime folosite la producerea biocombustibililor solizi
densificati reprezinta una dintre etapele cele mai importante in argumentarea procesului tehnologic de
procesare a brichetelor si peletilor din biomasa vegetala. Analizele efectuate aratd cd valoarea calorifica
a tuturor probelor examinate nu difera semnificativ si corespunde cerintelor ENPlus 3.

Cele constatate ne permit sa afirmam ca, dupa continutul de cenusa si valoarea calorifica, reziduurile
de cétina alba din soiul Cora, obtinute in urma emondarii, corespund celor mai exigente cerinte ale nor-
melor ENPlus si pot garanta obtinerea unui produs finit de categoria claselor A1 si A2.

CONCLUZII
Studiul efectuat cu privire la caracteristicile reziduurilor provenite din lantul de producere a cétinii
albe din soiul Cora ne permite sa facem urmatoarele concluzii:

* reziduurile vegetale obtinute in urma emondarii catinii albe poseda un continut de umiditate cuprins in
limitele (42,18+1,27)—(44,16+0,82)%, ceea ce indica posibilitatea conditionarii materiei prime pentru
producerea biocombustibililor solizi densificati atit in mod natural, cat si artificial;

» continutul de cenusa al probelor examinate prezinta valori destul de variate in functie de varsta bioma-
sei. Astfel, cel mai mic continut de cenusa a fost inregistrat la reziduurile de 1 an, (0,495+0,03)%, iar
cel mai mare — la reziduurile mai batrane de 3 ani, (1,94240,25)%;

* valoarea calorifica net la umiditatea de 10% a biomasei de catina alba s-a situat intre 16,92 si 17,21 MJ/kg.

Rezultatele obtinute in cadrul acestui studiu demonstreaza ca reziduurile vegetale provenite de la emondarea
catinii albe (soiul Cora) poseda un potential energetic Tnalt si pot fi folosite in calitate de materie prima la pro-

ducerea biocombustibililor solizi densificati cu caracteristici calitative conforme normelor europene ENPlus 3.
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