
1 
 

 

UNIVERSITATEA TEHNICĂ A MOLDOVEI 

 

 

 

 

 

                                                                    

ENERGIE INDEPENDENTĂ PENTRU STAŢIILE DE 

EPURARE A APELOR UZATE: OPORTUNITĂŢI ŞI 

PROVOCĂRI 

 

 

 

Student:   CIUCIULEANU Nicolae 

 

 

Conducător: 

 

 

CIOBANU Natalia 

Doctor în științe inginerești,  

Conferenţiar universitar 

 

                                                   

 

 

 

CHIȘINĂU, 2023 



2 
 

MINISTERUL EDUCAŢIEI ŞI CERCETĂRII AL REPUBLICII 

MOLDOVA 

 

Universitatea Tehnică a Moldovei 

Facultatea Urbanism şi Arhitectură 

Departamentul Alimentare cu Căldură, Apă, Gaze şi Protecția Mediului 

 

Admis la susținere 

Șef departament: 

GUŢUL Vera, conf.univ., dr.şt.teh. 

 

__________________________________ 

 

„_____”____________________________ 

 

 

                                                                 

ENERGIE INDEPENDENTĂ PENTRU STAŢIILE 

DE EPURARE A APELOR UZATE: 

OPORTUNITĂŢI ŞI PROVOCĂRI 
 

Teză de master 

 

Student:   CIUCIULEANU Nicolae, 

Gr. MSISPM-211M 

Conducător: CIOBANU Natalia 

Doctor în științe inginerești,  

Conferenţiar universitar 

 

                                                   

 

 

CHIȘINĂU, 2023 



3 
 

 

 

 

 

CUPRINS 
 

 ADNOTARE.................................................................................................................. 7 

 LISTA ABREVIERILOR............................................................................................ 8 

 INTRODUCERE........................................................................................................... 9 

1. ASPECTE CONCEPTUALE ŞI ABORDĂRI PRIVIND SURSELE DE 

ENERGIE ÎN STAȚIILE DE EPURARE 

 

 1.1. Surse regenerabile de energie disponibile în staţii de epurare pe plan mondial...... 11 

 1.2. Aspecte generale ale minimizării cheltuielilor energetice în staţiile de epurare .... 15 

 1.3. Starea actuală a staţiilor de epurare a apelor uzate din Republica Moldova........... 18 

 1.4. Consumul curent de energie al staţiilor de epurare din Republica Moldova........... 22 

2. OPORTUNITĂŢI ŞI PROVOCĂRI ALE STAŢIILOR DE EPURARE 

INDEPENDENTE ENERGETIC 

 

 2.1. Tendințe generale privind recuperarea energiei.......................................................      26 

 2.2. Valorificarea biogazului – ca sursa de energie reginerabilă....................................    28 

 2.3. Capacitatea și impactul staţiilor de epurare a apelor uzate în oraşele intelegente...  32 

 2.4. Necesitatea determinării potențialului de independeță energetică: provocări în 

viitor ..............................................................................................................................  

 

34 

3. STUDIEREA  PROCESULUI DE REALIZARE A DIGESTIEI ANAEROBE   

 3.1. Procesului de realizare a digestiei anaerobe............................................................ 35 

 3.2. Determinarea procesului biochimic al digestiei anaerobe ……………………….. 37 

 3.3. Examinarea parametrilor procesului digestiei anaerobe.......................................... 42 

4. METODE SI ETAPE DE VALORIFICARE A BIOGAZULUI  

 4.1. Conversia deşeurilor de origine vegetală şi animală............................................... 45 

 4.2. Echipamente pentru producerea de biogaz............................................................. 46 

 4.3. Studiu de caz……………………………………………………………………… 48 

 4.4. Modalități de stocarea biogazului........................................................................... 51 

 4.5. Utilizarea arzătoarelor de biogas………………………………………………… 54 

 4.6. Eficiența generării combinate a energiei ………………………………………… 56 

 CONCLUZII................................................................................................................. 63 

 BIBLIOGRAFIE.......................................................................................................... 64 

 



4 
 

 

ADNOTARE 

CIUCIULEANU Nicolae, “Energia independentă pentru staţiile de epurare a apelor uzate: 

oportunităţi şi provocări”, teză de master, Chişinău, 2023 

Structura tezei: Adnotare, introducere, patru capitole, concluzii generale şi recomandări, 

bibliografie din 18 de titluri, 54 pagini de text de bază, 14 figuri, 9 tabele. 

Cuvinte-cheie: energie regenerabilă, biogaz, stație de epurare, epurarea apelor uzate, 

digestia anaerobă.  

Problematica studiului. Cercetarea  modalităților obținerii energiei independente pentru 

staţiile de epurare a apelor uzate reprezintă un subiect actual și de importanță majoră în domeniul 

energetic. 

Obiectivele cercetării: examinarea aspectelor conceptuale şi abordărilor privind sursele 

de energie în stațiile de epurare cu accent pe sursele regenerabile de energie disponibile în staţii 

de epurare pe plan mondial și starea actuală a staţiilor de epurare a apelor uzate din Republica 

Moldova; studierea oportunităţilor şi provocărilor staţiilor de epurare independente energetic prin 

evidențierea tendințelor generale privind recuperarea energiei  și valorificarea biogazului – ca 

sursa de energie reginerabilă; cercetarea procesului de realizare a digestiei anaerobe și analiza 

metodelor și etapelor de valorificare a biogazului. 

Metodele aplicate la realizarea cercetării. Ansamblul metodelor utilizate în procesul de 

cercetare a modalităților obținerii energiei independente pentru staţiile de epurare a apelor uzate 

au permis: metoda statistică - culegerea, prelucrarea și sintetizarea informațiilor privind 

independența energetică în stațiile de epurare a apelor uzate; metoda normativă- cu ajutorul căreia 

am examinat legislația în vigoare privind  cerințele de colectare, epurare și diversare a apelor uzate 

în sistemul de canalizare sau în emisaruri pentru localitățile urbane și rurale; analiza de conținut-a 

permis analiza calitativă a datelor privind obținerea energiei independente pentru stațiile de 

epurare a aplor uzate; cercetarea documentară - datorită cărei metode au fost examinate un 

ansamblu de studii și cercetări/publicații care au reflectat în mod direct sau tangențial problema de 

cercetare. 

Rezultatele concrete obținute care contribuie la soluționarea problemei de cercetare: 

cercetarea modalităților obținerii energiei independente pentru staţiile de epurare a apelor uzate, 

identificarea oportunităţilor şi provocărilor, prin formularea concluziilor și recomandărilor, fapt 

care a contribuit la valorificarea biogazului, în vederea promovării și utilizării acestuia în scop 

energetic. 
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ANNOTATION 

CIUCIULEANU Nicolae, "Independent energy for wastewater treatment plants: 

opportunities and challenges", master's thesis, Chisinau, 2023 

Structure of the thesis: Annotation, introduction, four chapters, general conclusions and 

recommendations, bibliography of 18 titles, 54 pages of basic text, 14 figures, 9 tables.  

Keywords: renewable energy, biogas, treatment plant, wastewater treatment, anaerobic 

digestion.  

The problem of the study. Researching ways to obtain independent energy for wastewater 

treatment plants is a current and majorly important topic in the energy field.  

Research objectives: examination of conceptual aspects and approaches regarding energy 

sources in treatment plants with emphasis on renewable energy sources available in treatment 

plants worldwide and the current state of wastewater treatment plants in the Republic of Moldova; 

studying the opportunities and challenges of energy-independent sewage treatment plants by 

highlighting the general trends regarding energy recovery and the valorization of biogas - as a 

source of renewable energy; researching the process of achieving anaerobic digestion and 

analyzing the methods and stages of biogas utilization.  

The methods applied to the research. The set of methods used in the research process of 

ways to obtain independent energy for wastewater treatment plants allowed: the statistical method 

- gathering, processing and synthesizing information on energy independence in wastewater 

treatment plants; the normative method - with the help of which we examined the legislation in 

force regarding the requirements for the collection, purification and diversion of waste water in 

the sewage system or in outfalls for urban and rural localities; content analysis-allowed the 

qualitative analysis of data on obtaining independent energy for used sewage treatment plants; 

documentary research - thanks to which method a set of studies and research/publications that 

directly or tangentially reflected the research problem were examined.  

The concrete results obtained that contribute to the solution of the research problem: 

the research of ways to obtain independent energy for wastewater treatment plants, the 

identification of opportunities and challenges, by formulating conclusions and recommendations, 

a fact that contributed to the valorization of biogas, in order to promote and use it in energy 

purpose. 
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INTRODUCERE 
 

Actualitatea și importanța temei abordate. În ultimii ani, piaţa mondială pentru biogaz a crescut 

cu 20% până la 30% pe an. În Europa, ţări precum Austria, Danemarca, Germania şi Suedia sunt 

printre cele mai experimentate în ceea ce priveşte tehnologiile pentru biogaz şi au reuşit să 

stabilească pieţe naţionale competitive în domeniu. Actualittea și importanța problemei de 

cercetare reiese din oportunităţile şi provocările în domeniul energiei independentă pentru staţiile 

de epurare a apelor uzate și tendințele actuale de modernizare [3]. 

Consumul de energie este practic nul când se aplică sistemele extensive de epurare a apelor 

uzate, cum ar fi, de exemplu, fitofiltrele sau iazurile biologice în cazul colectivităţilor mici. Din 

contra, când sunt aplicate sistemele intensive de epurare, consumul de energie este în general cu 

atât mai important cu cât instalaţiile sunt mai compacte, gradul de epurare mai înalt şi staţiile de 

epurare mai subîncărcate. Din acest considerent, când nămolurile provenite din epurarea apelor 

uzate pot fi valorificate în stare lichidă sau deshidratate în mod natural pe platforme de nămol sau 

pe platforme plantate cu stuf, consumul de energie este limitat numai la operaţii de pompare a 

nămolului. În cazul a peste câteva sute de locuitori convenţionali şi când destinaţia nămolurilor 

este dispersarea pe terenuri agricole, iar acestea sunt deshidratate mecanic pentru a limita 

cheltuielile de transport (pentru apă), va fi nevoie de consum de energie electrică. Atunci când este 

prevăzută uscarea nămolului în vederea reducerii drastice a volumului lui ce trebuie evacuat şi 

depozitat sau incinerat ulterior, va fi necesară o producţie de căldură, care în general se asociază 

cu o metanizare a nămolului. Importanța problemei de cercetare rezidă din exploatarea/folosirea 

potenţialului energetic al apelor uzate (producţia de biogaz prin fermentarea anaerobă a 

nămolurilor şi grăsimilor, recuperarea căldurii, microturbinele pe conductele de ape uzate epurate), 

completată cu un aport al altor energii renovabile (cofermentarea cu deşeurile agricole, panourile 

solare, instalaţiile eoliene) care fac parte din opţiunile care pot fi luate în considerare. Faptul că 

energia este disponibilă sub diferite forme a căror potenţial de valorificare este foarte diferit deja 

reprezintă o actualitate. Astfel, o parte importantă a nevoilor energetice pentru epurarea apelor 

uzate o constituie electricitatea, considerată o energie de mare valoare, cum ar fi îndeosebi 

biogazul, dar o parte importantă de energie se poate regăsi sub formă termică de joasă temperatură 

(pompe de căldură), iar valorificarea acestei energii este cu mult mai dificilă. Performanţa 

energetică trebuie să ţină contă de toate aceste aspecte. 

Totodată, minimalizarea cheltuielilor energetice reprezintă o miză foarte importantă mai 

ales în plan de bilanţ de mediu al epurării apelor uzate, dar ea nu trebuie în nici un caz să afecteze 
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prima funcţie a unei staţii de epurare care este de a asigura un grad de epurare conform cerinţelor, 

la debitul specificat. Este, deci, vorba dintr-o parte de a realiza o economie de energie şi, din altă 

parte, de a valorifica energiile renovabile pe cât este posibil [18]. 

Obiectivele cercetării: examinarea aspectelor conceptuale şi abordărilor privind sursele de 

energie în stațiile de epurare cu accent pe sursele regenerabile de energie disponibile în staţii de 

epurare pe plan mondial și starea actuală a staţiilor de epurare a apelor uzate din Republica 

Moldova; studierea oportunităţilor şi provocărilor staţiilor de epurare independente energetic prin 

evidențierea tendințelor generale privind recuperarea energiei  și valorificarea biogazului – ca 

sursa de energie reginerabilă; cercetarea procesului de realizare a digestiei anaerobe și analiza 

metodelor și etapelor de valorificare a biogazului. 

Metodele aplicate la realizarea cercetării. Ansamblul metodelor utilizate în procesul de 

cercetare a modalităților obținerii energiei independente pentru staţiile de epurare a apelor uzate 

au permis: metoda statistică - culegerea, prelucrarea și sintetizarea informațiilor privind 

independența energetică în stațiile de epurare a apelor uzate; metoda normativă- cu ajutorul căreia 

am examinat legislația în vigoare privind  cerințele de colectare, epurare și diversare a apelor uzate 

în sistemul de canalizare sau în emisaruri pentru localitățile urbane și rurale; analiza de conținut-a 

permis analiza calitativă a datelor privind obținerea energiei independente pentru stațiile de 

epurare a aplor uzate; cercetarea documentară - datorită cărei metode au fost examinate un 

ansamblu de studii și cercetări/publicații care au reflectat în mod direct sau tangențial problema de 

cercetare. 

Rezultatele concrete obținute care contribuie la soluționarea problemei de cercetare: 

cercetarea modalităților obținerii energiei independente pentru staţiile de epurare a apelor uzate, 

identificarea oportunităţilor şi provocărilor, prin formularea concluziilor și recomandărilor, fapt 

care a contribuit la valorificarea biogazului, în vederea promovării și utilizării acestuia în scop 

energetic. 

Sumarul lucrării. Sub aspect structural, cercetarea include următoarele compartimente de bază: 

introducere, patru capitole, concluzii și recomandări. 

În introducere sunt analizate actualitatea problemei de cercetare, obiectivele generale ale 

lucrării, metodologia de cercetare folosită, precum și rezultatele obținute. 

Capitolul 1 al cercetării tratează principalele aspecte conceptuale şi abordări privind sursele de 

energie în stațiile de epurare; capitolul 2 al lucrării abordează oportunităţile şi provocările staţiilor 

de epurare independente energetic; capitolul 3 studiază procesul de realizare a digestiei anaerobe; 

și capitolul 4 descrie principalele metode și etape de valorificare a biogazului. 
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